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Apresentacao

Este livro relata a evolugdo da agropecuaria brasileira ao longo das ultimas trés décadas, com
foco principal no uso das terras. S&o relatos de varios pesquisadores das areas de ciéncia do solo,
da sociologia e da economia, fundamentais para o entendimento de como e onde as terras foram
ocupadas e os resultados dessa ocupacédo, do ponto de vista econdmico, social e ambiental. Retrata
claramente o desperdicio dos recursos naturais ocorridos pelo mau uso das terras, levando a repen-
sar esta ocupagdo como forma de se evitar os erros do passado. O que se pretende com este
documento ndo é mudar a historia, mas chamar a atencdo para o papel fundamental dos solos e de
seu uso adequado para a sustentabilidade da agropecuaria que constitui hoje a base deste formida-
vel complexo agroindustrial gerador de divisas, com o qual pode contar o Brasil de hoje. Como bem
diz Roberto Rodrigues na apresentacao do livro “Agribusiness Brasileiro — A Histéria” — editado
pela ABAG, a agricultura hoje se faz com muita pesquisa, muito trabalho e com uso intensivo das
tecnologias modernas. Por isto ela é responséavel pelo superavit brasileiro, mas requer atencao redo-
brada quanto aos seus efeitos sobre 0s recursos naturais pelo uso inapropriado das terras, pela
mecanizagao intensiva, uso abusivo de fertilizantes e defensivos.

Ao final dos diagnésticos realizados, pode-se concluir através de cenarios que séo evidentes
hoje, e que requerem medidas urgentes dos tomadores de decisdo para manuten¢do ou aumento do
atual status da agropecuaria brasileira. O primeiro deles mostra que embora nestas trés décadas o
incremento do conhecimento e desenvolvimento tecnolégico tenha sido relevante, aumentando con-
sideravelmente a produtividade da maioria das culturas, ndo foi suficiente para evitar o crescimento
da area agricola, que cresceu em mais de 28%, e onde exerce atualmente grande pressédo para
novas ocupacdes. O segundo cenario aponta para a necessidade de um grande esforco politico de
recuperacao e reintegracao ao processo produtivo das chamadas terras velhas, que foram degrada-
das pelo mau e indevido uso. Chama-se este esfor¢o de politico, pois conhecimentos e tecnologia
séo ja disponiveis para esta recuperagdo. O terceiro cenario aponta para a necessidade do apoio
permanente a pesquisa de geragdo de conhecimentos e a transferéncia de tecnologias junto a gran-
de maioria dos pequenos e médios produtores, que nao utilizando as tecnologias disponiveis deixam
de contribuir para o necessario aumento da produtividade. O quarto cenario esta relacionado ao
melhor planejamento de uso das terras brasileiras, que necessita estar baseado nos Zoneamentos
agricola e ecolégico-econémico, que conjugam as informacdes relativas a potencialidade das terras,
com as necessidades de controle dos riscos de producdo e ambientais, tornando-se ferramentas
essenciais aos processos de crédito e seguro agricola.

José Roberto Rodrigues Peres
Diretor-Executivo, Embrapa
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Introducao

Aidéia da realizacdo de um livro abordando o Uso Agricola dos Solos Brasileiros nasceu apés
o convite formalizado pelo IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renova-
veis, para que a Embrapa coordenasse a elaboracédo do Capitulo de Solos do “Geo Brasil 2002 —
Perspectivas do Meio Ambiente no Brasil”. O esfor¢co de elaborar um relatério sobre a qualidade do
meio ambiente brasileiro, informando a sociedade, sua real situagéo, principais problemas e avan-
¢os, resultou numa série de contribuicdes de pesquisadores da Embrapa e de outras instituicées,
aproveitados em sua versao expandida, na constru¢éo dos capitulos desta obra.

Como resultado, esta obra apresenta quinze capitulos ordenados e elaborados utilizando-se
adaptacOes da metodologia utilizada pelo Programa das Nac¢des Unidas para Meio Ambiente para a
elaboracao das séries GEO (Global Environment Outlook), como decorréncia do viés agricola ado-
tado. Possue ainda uma abordagem generalista, decorréncia em parte, das orientagbes do Geo
Brasil 2002 e, de outra, das dimensdes continentais do Pais e seus multiplos condicionantes de
natureza local e regional.

Os capitulos iniciais tratam do estado atual dos solos brasileiros, compreendendo sua consti-
tuicdo, tipos, distribuicdo geografica, potencial de uso e uso agricola atual. Os capitulos que se
seguem tratam das atividades e processos de origem antrépica, que agem sobre o recurso solo
produzindo mudangas no seu dominio e uso atual, como resultado das dindmicas e transformacdes
verificadas na agropecuaria ao longo das trés Ultimas décadas.

Nos capitulos cinco a nove sao abordados os principais impactos decorrentes do uso dos
solos pela agropecuaria e, nos seguintes, as acfes adotadas para mitigar ou prevenir impactos
ambientais negativos ou mesmo conservar o recurso solo, que incluem a conscientizacéo da socie-
dade, as leis nacionais e suas regulamentac¢@es, programas, convengdes, acordos internacionais e
respostas conservacionistas ao uso das terras. No Ultimo capitulo apresentam-se alguns cenarios
sobre este uso conservacionista e seus reflexos sobre a producéo, produtividade e expanséo do
espaco agricola.

Cada capitulo contou com a contribuicdo de varios autores-colaboradores, cujos créditos téc-
nicos encontram-se listados em conjunto no inicio do livro, e posteriormente, individualizados por
capitulos.

Ressalta-se por fim, a importancia que os diferentes aspectos do uso dos solos possuem
sobre o planejamento, ordenamento e desenvolvimento agricola sustentavel do Pais. Aforte compe-
titividade no setor, decorréncia da globalizagéo e da abertura de mercados, vem determinando uma
crescente necessidade de se agregar valor aos produtos da agropecuaria. Progressivamente estes
passam a ser avaliados ainda, ndo apenas pelo seu valor intrinseco, mas também como resultante
de mecanismos limpos e sustentaveis de producao. Ou seja, atualmente os mercados demandam
cada vez mais produtos socialmente justos e ambientalmente corretos, com amplos reflexos na
forma de uso e apropriacéo dos solos brasileiros.



O Recurso
Natural Solo

Introducéo

O solo é uma colecdo de corpos naturais, constituidos
por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dindmicos, formados por materiais minerais e organi-
cos, contendo matéria viva e ocupando a maior por-
¢do do manto superficial das extensdes continentais
do planeta (Embrapa, 1999).

O territorio brasileiro se caracteriza por uma
grande diversidade de tipos de solos, correspondendo,
diretamente, a intensidade de interagdo das diferentes
formas e tipos de relevo, clima, material de origem,
vegetacdo e organismos associados, 0s quais, por sua
vez, condicionam diferentes processos formadores dos
solos. A esta diversidade, deve-se a natureza de nosso
pais, suas potencialidades e limitagBes de uso e, em
grande parte, as diferencas regionais no que se refere as
diversas formas de ocupacgdo, uso e desenvolvimento
do territorio.

Assim, um quadro sintético das paisagens brasi-
leiras, por regido, mostra o Norte do pais como um
territorio de planicies e baixos planaltos, de clima equa-
torial, calor permanente e alto teor de umidade atmos-
férica, com predominancia de solos profundos, alta-
mente intemperizados, &cidos, de baixa fertilidade na-
tural, e comumente saturados por aluminio toxico para
a maioria das plantas, o que diminui significativamen-
te o potencial produtivo de suas terras, quando nao
adequadamente manejadas.

Na regido Nordeste, observam-se tipos climati-
cos que variam do guente e Umido ao quente e seco
(semi-arido), passando por uma faixa de transi¢do semi-
Umida. Nela, ocorre, em grande parte, solos de média
a alta fertilidade natural, em geral pouco profundos
em decorréncia de seu baixo grau de intemperismo. O
déficit hidrico e, em menor proporcéo, a ocorréncia
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Humberto Goncgalves dos Santos
Enio Fraga da Silva
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de salinidade e/ou sodicidade em alguns solos nordes-
tinos sdo os principais fatores condicionantes a pro-
ducéo agricola nesta regido do pais.

A regido Centro-Oeste, vasta superficie aplaina-
da pelos processos erosivos naturais, é caracterizada
pelo Planalto Central Brasileiro. A predominancia de
um clima tropical quente com veranicos acentuados é
caracteristica da regido, destacando-se grandes exten-
sdes de solos profundos, bem drenados, de baixa ferti-
lidade natural que sdo facilmente corrigidos pela adu-
bagéo e calagem, porém com caracteristicas fisicas fa-
voraveis, além das condi¢Ges topograficas que permi-
tem intensa mecanizacdo agricola das lavouras.

A regido Sudeste se caracteriza por planaltos e
areas serranas com varios pontos de altitudes superio-
res a 2.000 metros, clima tropical com verdes quentes
nas baixadas e mais amenos nas areas altimontanas;
predominancia de solos bem desenvolvidos, geralmente
de baixa fertilidade natural.

Na regido Sul, os solos originados de rochas
basicas e de sedimentos diversos se encontram distri-
buidos em uma paisagem com relevo diversificado,
onde predomina o clima subtropical, com estacdes bem
definidas e solos predominantemente férteis com ele-
vado potencial agrosilvipastoril.

Como exposto, as diferenciagdes regionais sao
resultantes da consideravel variabilidade de seus solos,
condices climaticas e geomorfoldgicas, refletindo di-
retamente no potencial agricola das terras, na diversi-
ficacdo das paisagens e aspectos vinculados ao tipo
predominante de uso do solo, com reflexos no desen-
volvimento diferenciado das regides do pais. A ocor-
réncia, a diversidade e a distribuicdo geografica das
principais classes de solos do Brasil sdo genericamente
abordadas neste capitulo, salientando alguns dos atri-
butos agronémicos e taxonémicos mais relevantes e
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pertinentes aos diferentes tipos de solo que dominam
as paisagens das regides brasileiras.

Tipos, Caracteristicas e Distribuigcao
dos Solos

A diversidade dos ecossistemas do territorio brasileiro é
extremamente grande e 0s solos, que so parte integran-
te desse complexo de recursos naturais, também variam
significativamente. Com base no Mapa de Solos do Brasil
(Embrapa, 1981) e no atual Sistema Brasileiro de Classi-
ficacdo de Solos (Embrapa, 1999), pode-se distinguir 13
grandes classes de solos mapeaveis e representativas das
paisagens brasileiras (Figura 1 e Tabela 1).

As grandes classes de solos subdividem-se em
diferentes tipos, conforme as caracteristicas proprias
de cada solo, separando-o0s em unidades mais homogeé-
neas. As defini¢des, conceitos e critérios taxondémicos
utilizados na classificacéo e diferenciagdo dos mais vari-
ados tipos de solos brasileiros estédo detalhados no Siste-
ma Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999).
Neste capitulo, as classes de solos sdo descritas e concei-
tuadas sucintamente, generalizando-se as mais expressi-
vas propriedades e caracteristicas dos solos brasileiros,
sua distribuicdo geogréfica e aspectos agronémicos.

Latossolos: sdo solos resultantes de enérgicas trans-
formagBes no material originario ou oriundos de
sedimentos pré-intemperizados onde predominam,
na fragdo argila, minerais nos ultimos estadios de
intemperismo (caulinitas e oxidos de ferro e alumi-
nio), sendo a fragdo areia dominada por minerais
altamente resistentes ao intemperismo. Sdo de tex-
tura varidvel, de média a muito argilosa, geralmen-
te muito profundos, porosos, macios e permeaveis,

apresentando pequena diferenga no teor de argila
em profundidade e, comumente, sdo de baixa ferti-
lidade natural. Em geral, a macroestrutura é fraca
ou moderada, no entanto, o tipico horizonte latos-
solico apresenta forte microestruturagdo (pseudoa-
reia), caracteristica comum nos Latossolos Verme-
Ihos Férricos, solos de elevado teor de 6xidos de
ferro. Sdo tipicos das regiGes equatoriais e tropi-
cais, distribuidos, sobretudo, em amplas e antigas
superficies de erosdo, pedimentos e terracos fluvi-
ais antigos, normalmente em relevo suavemente on-
dulado e plano. Os Latossolos sdo os solos mais
representativos do Brasil, ocupando 38,7% da area
total do pais e distribuem-se em praticamente todo
territério nacional (Tabela 1). Existem variados ti-
pos de Latossolos, que se diferenciam, dentre vari-
0s outros atributos, pela sua cor, fertilidade natu-
ral, teor de 6xidos de ferro e textura.

Argissolos: os Argissolos formam uma classe bastan-
te heterogénea que, em geral, tem em comum um
aumento substancial no teor de argila em profun-
didade. Sdo bem estruturados, apresentam profun-
didade variavel e cores predominantemente aver-
melhadas ou amareladas, textura variando de are-
nosa a argilosa nos horizontes superficiais e de
média a muito argilosa nos subsuperficiais; sua fer-
tilidade é variada e a mineralogia, predominante-
mente caulinitica. Os argissolos ocupam aproxima-
damente 20,0% da superficie do pais; em termos de
extensdo geografica s6 perdem para 0s Latossolos
(Tabela 1) e, semelhante a estes, distribuem-se em
praticamente todas as regifes brasileiras, desde o
Rio Grande do Sul até 0 Amapa e do Acre até Per-
nambuco. Habitualmente, ocupam terrenos de re-
levos mais dissecados quando comparados aos la-
tossolos.

Tabela 1. Extens&o e distribuicdo dos solos no Brasil

Brasil Relativa por Regides
Tipos de Solos Absoluta Relativa Norte Nordeste  Centro-Oeste Sudeste Sul

(km?) ao total (%) (%)
Alissolos 371.874,48 4,36 8,67 0,00 0,00 0,00 6,34
Argissolos 1.713.853,49 19,98 24,40 17,20 13,77 20,68 14,77
Cambissolos 232.139,19 2,73 1,06 2,09 1,59 8,64 9,28
Chernossolos 42.363,93 0,53 0,00 1,05 0,27 0,21 3,94
Espodossolos 133.204,88 1,58 3,12 0,39 0,26 0,37 0,00
Gleissolos 311445,26 3,66 6,41 0,78 2,85 0,5 0,4
Latossolos 3.317.590,34 38,73 33,86 31,01 52,81 56,30 24,96
Luvissolos 225.594,90 2,65 2,75 7,60 0,00 0,00 0,00
Neossolos 1.246.898,89 14,57 8,49 27,55 16,36 9,38 23,23
Nitossolos 119.731,33 1,41 0,28 0,05 1,22 2,56 11,48
Planossolos 155.152,13 1,84 0,16 6,61 1,73 0,16 3,00
Plintossolos 508.539,37 5,95 7,60 4,68 8,78 0,00 0,00
Vertissolos 169.015,27 2,01 3,20 0,99 0,36 1,20 2,60
Agua 160.532,30 1,88 3,20 0,36 0,31 1,20 2,60
Total 8.547.403,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Figura 1. Mapa de Solos do Brasil. Adaptado de EMBRAPA (1981) por Embrapa Solos.
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Alissolos: compreendem solos de baixa fertilidade na-

costa leste do pais, especialmente na Bahia, em Ser-

tural e elevados teores de aluminio extraivel (APF*);
em alguns solos desta classe ocorre um significativo
aumento do contetdo de argila em profundidade;
em outros este aumento é menos pronunciado. Em
geral, sdo bem estruturados e distribuem-se na re-
gido subtropical do Brasil, especialmente nos Esta-
dos do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
mas as maiores extensdes deles € na Amazonia Oci-
dental, sob condices tropicais e equatoriais, predo-
minantemente.

Cambissolos: devido a heterogeneidade do material

de origem, das formas de relevo e condi¢des clima-
ticas em que sdo formados, as caracteristicas destes
solos variam muito de um local para outro. No
entanto, uma caracteristica comum é o incipiente
estadio de evolucdo do horizonte subsuperficial,
apresentando, em geral, fragmentos de rochas per-
meando a massa do solo e/ou minerais primarios
facilmente alterdveis (reserva de nutrientes), além
de pequeno ou nulo incremento de argila entre os
horizontes superficiais e subsuperficiais. Ocorrem
em praticamente todo o territério brasileiro. Sdo
particularmente importantes na parte oriental dos
planaltos do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana, onde os Cambissolos existentes tém alto
teor de matéria orgénica e elevados conteidos de
aluminio extraivel. Outras ocorréncias significati-
vas sdo aquelas relacionadas com a Serra do Mar,
estendendo-se desde o nordeste do Rio Grande do
Sul até o Espirito Santo, serra da Mantiqueira e
regibes interioranas de Minas Gerais (Oliveira et
al., 1992). Cambissolos de elevada fertilidade natu-
ral sdo comuns na regido nordestina e no Estado
do Acre.

Chernossolos: compreendem solos que apresentam

atividade da fracdo argila bastante elevada no hori-
zonte subsuperficial, sendo o superficial do tipo A
chernozémico (espesso, escuro, bem estruturado,
rico em matéria organica e com alta saturacdo por
bases). S40 normalmente escuros, pouco coloridos,
moderadamente é&cidos a fortemente alcalinos, por-
tanto, de elevada fertilidade natural e com presen-
¢a de minerais de esmectita e/ou vermiculita na
fracdo argila. Distribuem-se predominantemente em
duas grandes areas situadas ao sul (Rio Grande do
Sul) e leste do Brasil (Bahia).

Espodossolos: sdo predominantemente arenosos, com

acimulo de matéria organica e compostos de alu-
minio em profundidade, podendo ou ndo conter
compostos de ferro. Sd0 muito pobres e muito &ci-
dos, sendo peculiares os teores de aluminio extrai-
vel relativamente elevados em relacdo aos outros
fons basicos presentes no solo. Distribuem-se es-
parsamente nas baixadas litoraneas ao longo da

gipe, Alagoas e Rio de Janeiro, nas baixadas areno-
sas do Rio Grande do Sul e em é&reas interioranas
da Amazonia Ocidental, onde sdo expressivos.

Gleissolos: ocupam, geralmente, as partes depressio-

nais da paisagem e, como tal, estdo permanente ou
periodicamente encharcados, salvo se artificialmente
drenados. Comumente, desenvolvem-se em sedimen-
tos recentes nas proximidades dos cursos d’agua e
em materiais coluvio-aluviais sujeitos a condigdes
de hidromorfismo, como as varzeas e baixadas. As-
sim, situam-se indiscriminadamente em todas as
areas Umidas do territorio brasileiro, onde o lencol
fredtico fica elevado durante a maior parte do ano.
Como ocorréncias expressivas, no entanto, podem-
se citar aquelas relacionadas as varzeas da planicie
amazonica, em Goias e Tocantins ao longo do Rio
Araguaia, em Sdo Paulo e Rio de Janeiro as mar-
gens do rio Paraiba, no Rio Grande do Sul as mar-
gens das lagoas dos Patos, Mirim e Mangueira (Oli-
veira et al., 1991).

Luvissolos: compreendem solos com elevada fertili-

dade natural, dotados de argilas com alta capacida-
de de retencéo de ions trocaveis (argila de atividade
alta) e saturacdo por bases também alta (elevada
capacidade de retencdo de nutrientes) nos horizon-
tes subsuperficiais, imediatamente abaixo de hori-
zontes do tipo A fraco ou moderado (baixos teores
de matéria organica, pouco espessos e baixa a média
capacidade de retencdo de nutrientes). Areas expres-
sivas sdo encontradas no nordeste brasileiro, onde se
distribuem principalmente na zona semi-arida.

Neossolos: pouco evoluidos, apresentam pequena

expressao dos processos responsaveis pela sua for-
macéo, que ndo conduziram, portanto, a modifica-
¢Oes expressivas do material originario. Diferenci-
am-se em grande parte pelo seu material de origem
e paisagem, como depositos sedimentares (planici-
es fluviais, sedimentos arenosos marinhos ou néo)
e regides de relevo acidentado. Existem quatro gran-
des tipos de Neossolos, que apresentam, generica-
mente, as seguintes caracteristicas: Neossolos Li-
télicos — solos rasos, com espessura inferior a 50cm,
possuindo, em geral, uma estreita camada de mate-
rial terroso sobre a rocha; Neossolos Regoliticos
— solos mais profundos com espessura superior a
50cm e presenga de minerais alteraveis ou fragmen-
tos de rocha; Neossolos Quartzarénicos — solos
mais profundos, com espessura superior a 50cm,
de textura essencialmente arenosa por todo o solo
e, praticamente, auséncia de minerais primarios al-
teraveis (sem reserva de nutrientes); Neossolos FlU-
vicos — solos provenientes de sedimentos aluviais.
Normalmente, possuem um horizonte escurecido
a superficie sobre camadas estratificadas. Os Neos-
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solos Litolicos, em geral, estdo associados a muitos
afloramentos de rocha. No mapa de solos estdo
apresentados como forma alongada, refletindo as
cristas e partes mais instaveis da paisagem (Resen-
de, et al., 1988). Ndo ha distribuicdo regionalizada,
ocorrendo por todo o territério brasileiro. Os Ne-
ossolos Regoliticos também sdo comuns no Brasil
como um todo. No entanto, extensas areas ocor-
rem na regido semi-arida nordestina. As maiores
ocorréncias de Neossolos Quartzarénicos estdo nos
Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, oeste e norte da Bahia, sul do Parg, sul e
norte do Maranhdo, no Piaui e Pernambuco, em
relevo predominantemente plano. Os Neossolos
Flavicos raramente ocupam apreciaveis areas con-
tinuas, pois sdo restritos as margens dos cursos
d’agua, lagoas e planicies costeiras onde, geralmen-
te, ocupam as pequenas porcdes das varzeas (Oli-
veira et al., 1992).

Nitossolos: sdo solos de textura argilosa ou mais fina
que apresentam pouco ou nenhum incremento de
argila em profundidade. Sdo normalmente profun-
dos, bem drenados, estruturados e de coloragéo
variando de vermelho a brunada. Em geral, sdo
moderadamente acidos, com saturacdo por bases
de baixa a alta, argila de atividade baixa e as vezes
contendo elevados contetdos de aluminio extrai-
vel. As maiores areas contiguas estdo nos Estados
sulinos. No entanto, no Estado de Sdo Paulo, ex-
tensas areas sdo encontradas nos planaltos basalti-
cos que se estendem até o Rio Grande do Sul.

Planossolos: sdéo mal drenados, com horizonte su-
perficial de textura mais leve, em geral arenosa,
gue contrasta abruptamente com o horizonte sub-
superficial imediatamente subjacente, adensado e
extremamente endurecido quando seco, geralmente
de acentuada concentracdo de argila, bem estrutu-
rado e de permeabilidade muito lenta, apresen-
tando visiveis sinais de hidromorfismo. Esses so-
los ocorrem predominantemente em areas de rele-
vo plano ou suave ondulado, muito utilizados com
arroz irrigado no Rio Grande do Sul e com pasta-
gem na regido nordeste do pais (Resende, et al.,
1988).

Plintossolos: apresentam uma diversificagdo morfo-
I6gica e analitica muito grande, no entanto, a ca-
racteristica mais importante desses solos é a pre-
senca de manchas ou mosqueados avermelhados
(plintita), geralmente compondo um emaranhado
de cores bem contrastante com a matriz do solo,
podendo ou ndo conter nddulos ou concregdes (pe-
troplintita), os quais sdo constituidos por uma mis-
tura de argila, pobre em carbono organico e rica
em ferro, ou ferro e aluminio, com quartzo e ou-
tros materiais. Freqlientemente sdo acidos e com

baixa reserva de nutrientes. Encontram-se em rele-
vo plano e suave ondulado, em areas deprimidas,
planicies aluvionais e tercos inferiores de encosta,
situagOes que impliguem no escoamento lento da
agua do solo. As maiores extensdes se encontram
na regido Amazonica (alto Amazonas do territ6rio
brasileiro), Amapa, llha de Marajo, baixada Mara-
nhense, norte do Piaui, sudeste de Tocantins e nor-
deste de Goias, Pantanal Mato-Grossense e baixa-
das da regido da llha do Bananal (Oliveira et al.,
1992). Plintossolos com predominancia de nédu-
los ou concregdes (Plintossolos Pétricos) séo comuns
nas rupturas de chapadas em todo o Planalto Cen-
tral Brasileiro e em muitas rupturas de declive na
Amazdnia (Resende, et al., 1988).

Vertissolos: sdo solos de coloragdo acinzentada ou
preta, sem diferenca significativa no teor de argila
entre a parte superficial e a subsuperficial do solo.
No entanto, a caracteristica mais importante é a
pronunciada mudanca de volume com a variacdo
do teor de umidade devido ao elevado teor de argi-
las expansivas (argila de atividade alta), tendo como
feicdo morfoldgica caracteristica e facilmente iden-
tificavel, a presenca de fendas de retracdo largas e
profundas que se abrem desde a superficie do solo
nos periodos secos. Sao de elevada fertilidade qui-
mica, mas apresentam problemas de natureza fisi-
ca. Ocorrem, predominantemente, na zona seca do
Nordeste, no Pantanal Mato-grossense, na Campa-
nha Rio Grandense e no Recéncavo Baiano (Oli-
veira et al., 1992).

Ocorréncia e aspectos gerais dos solos por
grandes regides.

As diferentes regides do territério brasileiro apresen-
tam peculiaridades ambientais e culturais que refletem
a ocorréncia, a distribuicdo, a aptiddo agricola de suas
terras, 0 uso e manejo diferenciados de seus solos. As-
pectos dessa natureza adquirem, em termos gerais, 0
seguinte quadro sintético das paisagens brasileiras por
regido.

Regido Norte

A regido Norte abrange 3.878 mil km?, ocupando apro-
ximadamente a metade do territorio brasileiro. Solos
profundos, bem drenados, muito intemperizados e de
baixa fertilidade natural, como os Latossolos, sdo 0s
mais representativos, estendendo-se por 34% da regido.
Os Latossolos Amarelos ocorrem na depressao do
Médio-Baixo Rio Amazonas (Figura 1); sdo originados
de sedimentos psamiticos, peliticos e rudaceos e ocu-
pam uma area de 582,5 mil km? correspondendo a
15% da regido Norte. No entorno dos Latossolos



O Recurso Natural Solo

Amarelos predominam os Latossolos Vermelho-Ama-
relos, que se distribuem de maneira esparsa na paisa-
gem e ocupam 726,3 mil km?, correspondendo a 18,7%
de toda a regido Norte.

Outra classe de solos de grande representativi-
dade é a dos Argissolos, que se distribuem por 26,6%
da regido, normalmente em relevos ondulados. Entre os
Argissolos, a classe de maior ocorréncia é o Argissolo
Vermelho-Amarelo, distribuidos em aproximadamente
22% da regido, sendo a classe de maior ocorréncia indi-
vidual do norte do Brasil. Nas areas declivosas, sob rele-
vos ondulados a montanhosos, ocorrem 0s Neossolos
Lit6licos, ocupando 165 mil km? (4,2% da regido).

Os Allissolos se distribuem na depressdo do So-
limbes e séo originados de sedimentos pleistocénicos
psamiticos. Ocupam 347,5 mil km?, o que correspon-
de a 9% da regido. Nesses mesmos ambientes sdo co-
muns os Plintossolos, ocupando 269 mil km? ou apro-
ximadamente 7% da regido. J& nas planicies fluviais ou
flavio-lacustre ha a predominancia de Gleissolos que se
distribuem por 254 mil km?, cerca de 6,5% da regido.

As principais limitag@es, comuns na maioria dos
solos da Amaz6nia, sdo a acidez elevada, a saturacéo
alta por aluminio e a disponibilidade baixa de nutri-
entes. Estima-se que 90% de suas terras apresentam
deficiéncia em fdsforo, 75% toxicidade por aluminio,
50% baixa reserva de potassio, além do fato de que
50% da regido estar sujeita a déficits hidricos elevados
(Rodrigues, 1996). Entretanto, existem tecnologias que
possibilitam contornar satisfatoriamente esses proble-
mas, mas que refletem, necessariamente, no aumento
dos custos com insumos. As limitagdes de ordem fisi-
ca para exploracéo agricola intensiva das terras do norte
do pais sdo pouco representativas. Apenas 10% da area
apresenta declividade superior a 20%. Entretanto, a
elevada precipitagdo em algumas sub-regides, acima de
2.000mm anuais, conjugada com solos de textura argi-
losa e drenagem deficiente, como Latossolos Amarelos
e Plintossolos, dificulta ou mesmo inviabiliza 0 uso
agricola sustentavel.

A ampliacdo da fronteira agricola na regido
Amazodnica, apesar da grande oferta de terras com po-
tencial para suportar atividades agricolas, devera ser
acompanhada de um incremento da difusdo de tecno-
logias que permitam alcangar uma maior produtivida-
de com sustentabilidade, contribuindo para o desen-
volvimento socioecondmico e a preservagao dos recur-
Sos naturais da regido.

Regido Nordeste

A regido Nordeste é tradicionalmente dividida em trés
zonas: Litoranea, Agreste e Sertdo, as quais, totaliza-
das, ocupam 1.582 mil km?. Estas duas Ultimas se ca-
racterizam pelo clima semi-érido, abrangendo, aproxi-

madamente, 70% da area daquela regido, bem como
63% da populacdo nordestina. Uma caracteristica pe-
culiar do Nordeste brasileiro é a grande variabilidade
de seus solos e condi¢es ambientais, com diferentes
vocagdes e potenciais para fins de producdo. Conside-
rando apenas duas grandes faixas — a Umida (Litora-
nea) e a semi-arida — seria possivel caracterizar aproxi-
madamente os solos de cada uma delas de acordo com
Souza (1979). A primeira faixa revela solos bem dife-
renciados. Compreende grande parte do Maranhdo,
amplas areas do Piaui e a faixa costeira que vai do Rio
Grande do Norte até o sul da Bahia, incluindo os Ta-
buleiros Costeiros. Sobre ela repousa a economia agri-
cola do litoral tmido — a cana-de-agucar, 0 cacau, as
frutas, o arroz, etc. — em substituicdo as matas desapa-
recidas. Os solos ai sdo de profundidade variada, dota-
dos de boa precipitagdo anual, e tiveram sua fertilidade
reduzida gragas ao uso agricola continuo e a grande
pluviosidade, favorecendo a lixiviagdo e a erosdo. Nes-
tas condi¢Oes, dominam os Latossolos que ocorrem em
relevos plano e suave ondulado e ocupam 488 mil km?,
correspondendo a 31% da area total do Nordeste.

A Segunda, zona semi-arida (Agreste e Sertdo),
com indices de pluviosidade mais baixos, abrange va-
rias areas do interior do Nordeste. Em geral, 0s solos
ai sdo mais rasos, dotados de boa fertilidade natural,
tendo em vista a retencdo de elementos minerais. Sua
extensdo compreende a maior parte do poligono das
secas. Ocupando as areas mais movimentadas, apare-
cem tanto os Argissolos com baixa reserva de nutrien-
tes, distribuidos por 290 mil km? (18,4%), como 0s
Luvissolos; esses, de elevada fertilidade natural, ocu-
pam 107 mil km? Nestas condi¢fes ocorrem, também,
0s Neossolos, solos jovens que se diferenciam em Lito-
licos, Quartzarénicos, e Regoliticos, ocupando 28,5%
da regido nordeste (451 mil km?). Em relevo plano e
suave ondulado, destacam-se os Planossolos e Plintos-
solos, solos mal drenados, freqlientemente utilizados
com pastagens.

Os solos do Nordeste se diversificam segundo
os variados fatores de formacdo que lhes deram ori-
gem. Ha solos ricos, pobres e degradados pela eroséo e
pelo fogo. O uso irracional pela agricultura itinerante
tem sido a causa mais importante de sua devastacdo.
Isto tudo leva a afirmar que o Nordeste possui amplas
areas de solos plenamente satisfatérios e diversifica-
dos que, uma vez explorados, permitiriam alimentar
uma grande populacéo, desenvolvendo condicdes para
que esta tenha renda mais alta e melhor nivel de vida,
diferente da realidade atual nesta regido.

Centro-Oeste

A fisiografia e o clima quente e subimido, a vegetagdo
predominante de cerrados e de matas ao longo dos
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cursos d’agua ocupando chapadas e chapades, ddo ao
Centro-Oeste uma fisionomia tipica, estendendo-se por
uma area total de 1.879.455km?. A pecuaria constituiu a
atividade tradicional mais importante durante décadas
na regido, provavelmente devido ao seu isolamento até
a transferéncia da capital do pais do Rio de Janeiro para
0 Planalto Central Brasileiro, nos idos de 1960.

A ocupacdo do novo espaco, abertura de areas
para agropecuaria, pesquisas direcionadas, melhor co-
nhecimento do ambiente fisico com o aumento de
investimentos na regido, constru¢do de rodovias e a
grande mobilizagdo de empresas agricolas do Sul e do
Sudeste do pais contribuiram para mostrar outra reali-
dade. Dentre as mudancas mais significativas ocorri-
das, destaca-se a expansdo da agricultura nas areas de
cerrados, em sua maior parte constituidas de grandes
extensOes de Latossolos de texturas variando de média
a muito argilosa, em relevos altamente favoraveis a
mecanizacdo, de excelentes propriedades fisicas e de
fertilidade facilmente corrigida pela adubagdo e cala-
gem. Com este potencial agricola indiscutivel, abriu-se
uma nova fronteira para a producéo de soja, milho,
trigo, arroz, feijdo, café, algoddo e outras culturas cli-
maticamente adaptadas, superando a importancia da
pecudria na regido.

De acordo com o Delineamento Macroagroeco-
I6gico do Brasil (Embrapa, 1992), o Centro-Oeste apre-
senta 31% de suas terras indicadas para preservacgao
permanente, 3% para extrativismo e 66% para lavou-
ras de ciclo curto e longo. Portanto, o potencial para
pecuaria é considerado nulo segundo os critérios do
zoneamento agroecoldgico. Ndo obstante, considera-
veis areas sdo ocupadas com pastagens plantadas e na-
turais, revelando uma distorgéo de uso da terra, prin-
cipalmente pelo avanco de pastagens sobre areas indi-
cadas para preservacdo. Se ndo sdo essas areas de pre-
servacdo invadidas, aquelas com vocagdes mais inten-
sivas, atualmente se encontram em estado de subutili-
zacdo com pastagens de méa qualidade.

Os Latossolos dominam nas paisagens do Cen-
tro-Oeste. Distribuem-se em aproximadamente 35% da
regido, ocupando areas aplainadas, geralmente sob ve-
getacdo de cerrado, de textura variando de média a
muito argilosa, fertilidade baixa a média e elevado
potencial agricola (Carvalho Filho et al., 1991). Devi-
do a sua média suscetibilidade a erosdo, atualmente
tem-se implantado sistemas de manejo adotando o
cultivo minimo e o plantio direto; técnicas amplamente
difundidas e incentivadas por associa¢des de produto-
res regionais (Freitas, 2001).

Outros solos comuns sdo os Argissolos, geralmen-
te ocupando relevos mais dissecados, de fertilidade na-
tural média a alta e, semelhante aos latossolos, apresen-
tam consideravel potencial agricola. Distribuem-se em
aproximadamente 20% da regido Centro-Oeste.

Os Neossolos Quartzarénicos tém expressiva
ocorréncia na regido. Sdo amplamente distribuidos nas
regides Norte, Oeste, Centro e Sudeste do estado de
Mato Grosso, Centro e Norte do Mato Grosso do Sul
e Nordeste de Goiés, englobando aproximadamente
15% da superficie do Centro-Oeste brasileiro. Apre-
sentam severas limitagdes ao uso agricola, seja pela tex-
tura muito arenosa, fertilidade muito baixa, ou ainda
devido ao aluminio em niveis de toxicidade, baixa ca-
pacidade de retencdo de &gua ou elevada suscetibilida-
de a erosdo. O desenvolvimento de processo erosivo
nestes solos € rapido e tem inicio imediatamente apds
a intervencdo antropica.

Os Cambissolos, Neossolos Litélicos e Plin-
tossolos Pétricos, sdo solos pouco intemperizados,
rasos ou pouco profundos, cascalhentos, concrecio-
narios, geralmente pedregosos, ocorrendo em relevos
desde planos até fortemente ondulados, ocupam em
torno de 17% da regido Centro-Oeste. Sdo de poten-
cial agricola praticamente nulo, com limitagdes de
fertilidade, profundidade efetiva, impedimento ao
emprego da mecanizacdo e altamente susceptiveis a
erosdo, constituindo, em geral, as areas onde se ob-
servam os altos indices de degradacdo quando culti-
vadas.

Outras areas de caracteristicas peculiares com-
preendem as planicies fluviais inundaveis, como o
Pantanal Mato-Grossense e a llha de Bananal, onde
predominam tipos de solos como Planossolos, Plin-
tossolos, Gleissolos, Neossolos Flivicos, Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos e Vertissolos. Estas are-
as requerem manejo especial e culturas adaptadas as
condi¢des de hidromorfismo, em funcdo do regime
hidrico e da drenagem deficiente. Em caso de utiliza-
las com sistemas produtivos, permanece o risco da
proximidade do lencol freatico e dos numerosos cur-
sos d’'agua quando da aplicagdo de defensivos agrico-
las e adubagdo, constituindo uma ameaga a contami-
nacdo de mananciais, com reflexos diretos ao meio
ambiente. Areas com estas caracteristicas representam
cerca de 10% da regido Centro-Oeste e sdo indicadas
para preservacdo, constituindo ambientes ecol6gicos
fréageis.

Regido Sul

Com uma extensdo geografica de 577.723km? é a me-
nor das regides brasileiras, com alta densidade popula-
cional, clima subtropical e cobertura vegetal nativa de
florestas e campos, atualmente desaparecidos quase por
completo para dar lugar a exploracdo agropecuaria e
florestal mais desenvolvida do pais.

A regido mantém grande atividade comercial
com os paises do Mercosul e com outras regides do
Brasil, destacando-se, no setor agropecuario, como gran-
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de produtora de milho, soja, trigo, arroz, além de des-
tacar-se na industria madeireira, celulose, manufatura-
dos e a ja conhecida industria vinicola. Em grandes
propriedades desenvolve-se a pecuaria extensiva, ativi-
dade tradicional, onde se encontra um grande reba-
nho bovino, além de suino e ovino, constituindo pra-
ticamente a metade do rebanho nacional.

Constituida de trés estados, Parand, Santa Cata-
rina e Rio Grande do Sul, é uma regido tipica de pla-
naltos e serras com terras férteis originadas, em grande
parte, do derrame basaltico que se estende por toda a
Bacia Sedimentar do Parand. Na regido predominam
o0s Latossolos Vermelho-Amarelos, Vermelhos e Bru-
nos, profundos, de excelentes propriedades fisicas e de
fertilidade facilmente corrigivel pela adubagéo e cala-
gem (Fasolo, 1991). Sdo muito susceptiveis a erosdo e
as areas cultivadas seguem recomendagdes técnicas de
contencdo da erosdo, onde comegam a surgir cultivos
segundo o método do plantio direto e estudos para
aumento da eficiéncia da aplicacéo de corretivos e adu-
bos através de técnicas de agricultura de precisao. Ou-
tros solos, como os Nitossolos, Argissolos, Cambisso-
los e Chernossolos, de média a alta fertilidade natural
sdo comuns na regido Sul e respondem por grande
parte da producéo de graos.

As planicies representam grandes extensées no
sul do pais, predominantemente no Rio Grande do
Sul. A maior parte se encontra destituida de sua co-
bertura vegetal original, devido & utilizacdo pelo ho-
mem com sistemas produtivos, principalmente, pe-
cuaria e orizicultura. Em virtude destas exploragdes,
tais planicies foram submetidas a sistemas intensivos
de drenagens, a ponto de ndo se legitimar as condi-
¢Oes hidricas originais da grande maioria dos solos.
Esta consideracdo é fortemente ratificada em situa-
¢Oes onde se observam plantios de soja, o qual neces-
sita rebaixamento definitivo do lencol freatico. Solos
como Gleissolos, Neossolos Fluvicos, Cambissolos
(derivados de sedimentos fluviais), Planossolos, Plin-
tossolos e Organossolos sdo 0s mais representativos
desses ambientes, muito importantes na economia
da regido.

O uso intensivo do recurso solo é uma caracte-
ristica desta regido que, aliado a mecanizacao agricola,
é responsavel pelos altos indices de erosdo hidrica,
observados principalmente nos Estados do Rio Gran-
de do Sul e Parana. Em Santa Catarina, as serras domi-
nam extensas areas de relevo forte ondulado a monta-
nhoso, fator restritivo a utilizacdo dos solos com cul-
turas anuais. Ndo obstante, técnicas de manejo adap-
tadas a relevos acidentados tém sido implementadas
com bons resultados, tais como o preparo minimo do
solo, plantio na palha, ndo remogdo de restos cultu-
rais e o cultivo em faixas e em curvas de nivel, reduzin-
do significativamente as perdas por erosao.

Regido Sudeste

Os latossolos abrangem aproximadamente 56% da re-
gido Sudeste e somados aos Argissolos, perfazem cerca
de 78% desta importante regido do pais (Tabela 1), de
elevado desenvolvimento social, técnico e cultural e
responsavel por setores estratégicos da cadeia produti-
va brasileira. Parte desses ambientes, de solos profun-
dos, muito porosos, bem drenados e situados em rele-
vos de relativa planura de superficie, caracteristicas
inerentes aos Latossolos, dominam nas zonas de recar-
ga dos aqiferos, contribuindo efetivamente para a sua
capacidade de armazenamento de &gua; esta depende
diretamente da facilidade de infiltracdo da 4gua da
chuva, dai a relevancia dos Latossolos na manutencdo
e recarga dos aqiferos (Freitas, 2001).

Em termos gerais, ha uma estreita relacdo entre
0s grandes dominios geolégicos da regido Sudeste e 0s
principais tipos e uso dos solos, conforme exposto a
seguir.

Nos dominios de rochas pré-cambrianas do
embasamento cristalino, constituidos por complexos
gnaissicos-graniticos-migmatiticos, regido denominada
por Ab’Saber (1970) de Mares de Morros, ha uma pre-
dominancia de Argissolos, Latossolos e Cambissolos.
Sdo solos, em sua maioria, de baixa fertilidade natural,
e acidentados, no entanto, € a area de maior densidade
rural do pais, originalmente coberta por floresta tropi-
cal (Rezende & Resende, 1996). Na regido Sudeste, 0s
Mares de Morros envolvem predominantemente o Leste
do Estado de S&o Paulo, o Sul e o Leste de Minas
Gerais, 0 Estado do Rio de Janeiro e a maior parte do
Espirito Santo (Ab’Saber, 1996). Essas areas foram in-
tensivamente ocupadas com lavoura cafeeira a partir
da segunda metade do século XIX. Os nutrientes da
mata original sustentavam a lavoura por algum tem-
po, no entanto, com 0 manejo inadequado dos cafe-
zais e enfraquecimento das terras, essas eram transfor-
madas em pastagens (Rezende & Resende, 1996). Atu-
almente, o parque cafeeiro dessas regifes montanho-
sas permanece significativo, representando aproxima-
damente 35% da cafeicultura nacional (Guimaraes,
1996), embora sejam as pastagens plantadas mais ex-
tensivas, as quais, em geral, estdo mal manejadas, com
baixa capacidade suporte e degradadas.

A Bacia Sedimentar do Parana é outra ocorrén-
cia geoldgica expressiva no Sudeste brasileiro, ocupan-
do cerca de 40% Estado de Sdo Paulo, predominante-
mente na sua porc¢do Centro-Oeste, bem como o Oes-
te de Minas Gerais (regido do Triangulo). Nesses ambi-
entes predominam os arenitos cretécicos do Grupo
Bauru, em sua maioria com cimentos ou nddulos car-
bonaticos (IPT, 1981). Uma estreita relacdo solo-rele-
vo-uso atual pode ser genericamente verificada na re-
gido: latossolos de textura média e baixa fertilidade
natural ocorrem nos topos em relevos aplainados, pre-
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dominantemente cultivados com café, pastagens e
menos freqiientes a culturas anuais, reflorestamento e
fruticultura. Em seqliéncia, na parte intermediaria das
encostas, tem-se Argissolos de textura arenosa/média
que se caracterizam por um manto arenoso superfici-
al, geralmente transitando abruptamente para um ho-
rizonte inferior de textura média, as vezes argilosa, e
de melhor fertilidade em relacéo aos latossolos. Esses
solos predominam em relevos acidentados e séo alta-
mente susceptiveis aos processos erosivos lineares, sen-
do comuns o desenvolvimento de ravinas e vogorocas
com pouco tempo de uso (Saloméo, 1994). A vegeta-
¢do primitiva praticamente ndo existe na regido, com
predominancia de pastagens extensivas e degradadas
nos locais de ocorréncia dos Argissolos. Juntos, Latos-
solos e Argissolos, perfazem aproximadamente 70%
dos solos da regido Sudeste, sob dominio dos arenitos
do Grupo Bauru.

Os derrames basélticos mesozdicos da Bacia
Sedimentar do Parana constituem outro grande domi-
nio litologico do Sudeste. Restrito basicamente ao Es-
tado de Sdo Paulo, predominantemente na provincia
geomorfolégica denominada por Almeida (1964) de
Depressdo Periférica, 6 composto na sua maioria por
Latossolos Vermelhos, Nitossolos e Argissolos Verme-
Ihos; solos com elevado teor de oxidos de ferro e de
fertilidade variada, predominando os de relativa po-
breza em nutrientes. Esses dominios, principalmente
em relevos planos ocupados com os Latossolos, séo
intensamente cultivados com cana-de-agUcar, que de-
salojou importantes areas outrora ocupadas com café
(Oliveira & Menk, 1984), embora esta cultura ainda
permaneca em grandes extensdes, predominantemen-
te no leste paulista. Além dessas atividades, tais solos
sdo aproveitados com citrus, culturas anuais, princi-
palmente milho, algoddo, soja, sorgo, com pastagens
e, em menor extensdo, reflorestamento. Os Latossolos
Vermelhos, argilosos, muito porosos e com elevados
contetdos de ferro (Fe O 3 180g/kg) provenientes do
intemperismo das rocKas’basicas da Bacia Sedimentar
do Parana, ocupam aproximadamente 14% do Estado
de Sdo Paulo (Oliveira & Menk, 1984).

Finalmente, os dominios representados por se-
qliéncias metamérficas (pré-cambriano), englobam gru-
pos e formacOes geoldgicas diversas e distribuem-se
predominantemente por todo o Centro-Oeste do Esta-
do de Minas Gerais. Genericamente, recobrem o em-
basamento cristalino e caracterizam-se por ocorrénci-
as de gnaisses variados, xistos, filitos, quartzitos, mar-
mores, arddsias e rochas carbonaticas, bem como for-
macdes ferriferas localizadas, onde as exploragbes mi-
nerais sao expressivas. A diversidade de solos nessa re-
gido reflete a diversidade litologica, no entanto, exten-
sas areas de Cambissolos e Latossolos com elevados
teores de aluminio extraivel, solos de baixa fertilidade

natural, sdo expressivos nos dominios do Grupo Bam-
bui, ocorréncia geoldgica significativa no Estado mi-
neiro. Esses locais sdo predominantemente destinados
a pastagens extensivas, a culturas anuais (milho e fei-
jdo) e a fruticultura (bananicultura).

A suscetibilidade natural dos solos aos
processos erosivos

A suscetibilidade natural dos solos a erosao é uma
funcéo da interagdo entre as condicGes de clima, mo-
delado do terreno e tipo de solo, sendo um processo
natural que pode ser intensificado pela acdo antropi-
ca. Da andlise empirica da interagdo destes fatores,
juntamente com a avalia¢do de estimativas experimen-
tais de perdas de solo, foi possivel estabelecer e classi-
ficar os solos em cinco classes de suscetibilidade na-
tural a erosdo das terras do pais. As classes de susceti-
bilidade muito baixa e baixa englobam tanto os solos
de baixadas, hidromérficos ou ndo, como aqueles de
planalto, muito porosos, profundos e bem drenados,
todos localizados em relevo de relativa planura da
superficie.

Em condigBes mais favoraveis ao desenvolvimen-
to de processos erosivos, destacam-se solos comumen-
te arenosos ou com elevada mudanca de textura em
profundidade, bem como aqueles rasos, localizados,
em geral, em relevos dissecados, configurando classes
de suscetibilidade a erosdo média, alta ou muito alta,
dependendo, como relatado anteriormente, da intera-
¢éo entre os diversos fatores responsaveis pela susceti-
bilidade dos mesmos a erosdo (Figura 2 e Tabela 2).

Com base nestas interpretaces, as terras brasi-
leiras podem situam-se, em sua maior porgéo, nas clas-
ses de baixa a alta suscetibilidade a erosdo (84% das
terras), porém com composic¢Ges regionais distintas,
como resultado das peculiaridades em relacéo aos va-
riados ambientes edafoclimaticos e ao grau de susceti-
bilidade natural dos solos (Tabela 2 e Figura 2).

A regido Norte se caracteriza pelos baixos niveis
de suscetibilidade nas varzeas do rio Amazonas e seus
afluentes, bem como nos baixos platds, onde se desen-
volvem solos argilosos ou muito argilosos, muito pro-
fundos, geralmente em relevo plano. Esses ambientes,
sob dominio de Gleissolos, Neossolos Flavicos, Latos-
solos Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos, re-
presentam aproximadamente 46% dessa regido do Bra-
sil (Tabela 2). As terras com o maior potencial de ero-
sdo, distribuidas em aproximadamente 36% da regiéo,
ocorrem em relevos mais dissecados sob dominio de
Argissolos, Luvissolos e Cambissolos.

No Nordeste do Brasil, 33% das terras apresen-
tam suscetibilidade muito baixa e baixa, 34% média e
33% tem classes de suscetibilidade alta e muito alta (Ta-
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Figura 2. Mapa interpretativo da suscetibilidade natural dos solos a erosdo hidrica.

Tabela 2. Extensdo e distribuicdo percentual das classes de suscetibilidade natural dos solos a erosdo.

Regides

Classes de N NE co SE S BRASIL
Erosao

km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 %
M.Baixa | 306533 | 8 | 38389 | 3 | 82518 | 5 | 7.493 |1 | 5690 | 1 | 440623 | 5
Baixa 1.427.765| 39 |461.989 | 30 | 732,576 | 45 | 423.368 |46 | 154.863 | 28 | 3.200.561 | 39
Média 647.286 | 17 |517.856 | 34 | 319.543 | 20 | 125.002 |14 | 151.257 | 27 | 1.760.944 | 21
Alta 1.141.371| 31 [349.041 |23 | 229.260 | 14 | 189.422 |21 | 82.124 |15 | 1.991.218 | 24
M.Alta 198.114 | 5 |155.860 |10 | 256.177 | 16 | 168.970 |18 | 164.859 |29 | 943.980 | 11

bela 2). Solos como os Neossolos Quartzarénicos, Lito-
licos e Regoliticos sdo os com maior potencial de ero-
sdo devido a presenca de conteudos significativos de
areia, associado, em alguns casos, a relevos dissecados.
Embora as chuvas no semi-arido nordestino sejam de
baixa duracéo e freqiiéncia, sua elevada intensidade em
alguns locais favorece o escoamento superficial, desa-
gregagdo e transporte dos solos, mesmo em relevos mais
aplainados. Solos como os Luvissolos, em geral com
maiores contetdos de argila e em relevos bastante disse-

cados, representam as terras com elevada suscetibilidade
aerosao. Ja areas expressivas de Latossolos, representan-
do cerca de 30% da regido, sdo aquelas representativas
das terras com baixa suscetibilidade & erosdo. A ocor-
réncia de horizontes superficiais arenosos, bem como o
aumento do teor de argila em profundidade torna os
Argissolos e Planossolos medianamente suscetiveis a ero-
sdo nas condigdes climaticas caracteristicas da regido.
A regido Centro-Oeste apresenta cerca de 70% de
seus solos com suscetibilidade a eroséo variando de muito



O Recurso Natural Solo

baixa a média, em decorréncia da dominancia de rele-
vos aplainados do Planalto Central Brasileiro, associa-
dos a solos profundos e bem drenados, como os Latos-
solos. O restante das terras (30%) corresponde, em ge-
ral, aos solos com elevados teores de areia, como 0s
Neossolos Quartzarénicos e alguns Latossolos de textu-
ra média, 0s quais apresentam fraca estruturagéo e sdo
facilmente desagregados e carregados pelas aguas da chu-
va, mesmo em relevo relativamente plano. Ressalta-se a
ocorréncia, nessa regiao, de severos processos erosivos
lineares (ravinas e vogorocas) nas terras situadas em al-
gumas cabeceiras de drenagem, resultando da conjuga-
¢éo de solos de fraca estruturacio e relevo movimenta-
do, como ocorre, por exemplo, nos chapad@es da divisa
dos Estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Ge-
ras e Mato Grosso, onde se originam diversos rios que
formam as bacias do Prata e do Amazonas. A Tabela 2
mostra a regido Sudeste com predominéancia de solos
com baixa suscetibilidade aos processos erosivos (46%).
Semelhante a regido Centro-Oeste, a ocorréncia expres-
siva de Latossolos em relevos aplainados, com elevados
conteldos de argila e porosos, condicionam a baixa sus-
cetibilidade a erosdo. As terras muito erodiveis corres-
pondem a 40% da regido e estdo associadas a relevos
dissecados e aos solos com elevados contetidos de areia
ou significativa diferenca textural em profundidade,
como ocorre, por exemplo, nos dominios dos arenitos
do Grupo Bauru, predominantemente na regido Oeste
do Estado de Séo Paulo e nos relevos acidentados ao
longo da Serra do Mar.

Para a regido Sul, observa-se a predominéncia
de solos com alta e muito alta suscetibilidade a erosdo
(Tabela 2), condicionados pela presenca significativa
de solos rasos, como os Cambissolos e Neossolos Lito-
licos, ou mesmo mais profundos, como os Argissolos,
todos localizados em relevos acidentados das serras e
planaltos sulinos. Os solos com suscetibilidade muito
baixa e baixa perfazem 29% da regido, geralmente as-
sociados aos planaltos e planicies sedimentares de rele-
vos aplainados, onde ocorrem Latossolos e Planosso-
los respectivamente. Na classe de suscetibilidade mé-
dia, destacam-se os Alissolos, Nitossolos e Chernosso-
los, em geral em relevo movimentado.
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Potencial de Uso e Uso
Atual das Terras

O uso adequado da terra é o primeiro passo no sentido
da preservacdo do recurso natural solos e da agricultura
sustentavel. Para isso, deve-se empregar cada parcela de
terra de acordo com a sua aptiddo, capacidade de sus-
tentacdo e produtividade econémica (ndo foram consi-
deradas outras potencialidades das terras e restricoes
ambientais, como cobertura vegetal, biodiversidade,
questdes indigenas, refugios ecoldgicos, patrimonios
arqueoldgicos...) de tal forma que os recursos naturais
sejam colocados a disposicdo do homem para o seu
melhor uso e beneficio, a0 mesmo tempo em que séo
preservados para geragdes futuras (Lepsch et al., 1991).

No Brasil, a grande extensdo territorial, diversi-
dade ambiental e socioecondmica determinam os pa-
drdes de uso das terras, caracterizando-se regionalmente
por diferentes formas de pressdo ao uso. A exemplo
disso, tem-se o0 Estado de Sdo Paulo que, apesar do
grande desenvolvimento socioeconémico, técnico e
cultural, estava convivendo com uma perda anual de
aproximadamente 130 milhdes de toneladas de solo
agricola (Bertoni & Lombardi Neto, 1985), enquanto
na regido Amazénica, o conhecimento técnico-cienti-
fico a respeito de seus ecossistemas ainda é muito limi-
tado, 0 que pode levar ao uso indiscriminado de seus
recursos (Rodrigues et al., 1990).

Destaca-se dessa forma, a preocupagao € a ne-
cessidade de um ordenamento/reordenamento territo-
rial, cuja ferramenta basica é 0 Zoneamento Ecol6gi-
co-Econdmico (ZEE), o qual ndo pode prescindir de
um diagnoéstico ambiental prévio. No caso brasileiro,
este discernimento faz parte da Constituicdo (Brasil,
1988), como pode ser observado no seu artigo 21, inci-
so IX, onde é delegada a Unido a competéncia de ela-
borar e executar planos nacionais e regionais de orde-
nagdo do territorio e de desenvolvimento econdmico
e social (Comissdo..., 1991).

Celso Vainer Manzatto

Antonio Ramalho Filho

Thomaz Corréa e Castro da Costa
Maria de Lourdes Mendonc¢a Santos
Mauricio Rizzato Coelho

Enio Fraga da Silva

Ronaldo Pereira de Oliveira

Este capitulo apresenta o resultado de um diag-
nastico generalizado do potencial e uso das terras no
Brasil, através da analise da aptiddo agricola e uso atu-
al das terras bem como da intensidade de uso.

Aptiddo Agricola das Terras

A avaliacdo da aptiddo de terras é condicdo para o
desenvolvimento de uma agricultura em bases susten-
taveis. Esta avaliagdo, assim como o conhecimento da
disponibilidade de terras, é obtida através da interpre-
tacdo de levantamentos de recursos naturais, com én-
fase para o recurso solo, que juntamente com dados
de clima e o nivel tecnoldgico define o potencial des-
sas terras para diversos tipos de utilizagdo. O exercicio
baseado na comparagdo da disponibilidade de terras,
que é funcdo da oferta ambiental, com a demanda por
terras aptas determina o planejamento de uso de uma
determinada regido.

O conhecimento do potencial das terras do pais
para diferentes tipos de utilizacdo é funcéo da avalia-
¢éo da aptiddo dessas terras, as quais séo classificadas
conforme as suas limitagBes. A aptiddo das terras de-
pende de algumas condigdes que influenciam a sua
capacidade de producdo, entre elas, os fatores de limi-
tacdo do solo, basicamente, fertilidade, disponibilida-
de de agua, excesso de agua, susceptibilidade a eroséo e
impedimentos & mecanizagdo bem como o nivel tec-
noldgico adotado, denominado niveis de manejo A, B
e C, (Ramalho Filho & Beek, 1997). Os niveis de ma-
nejo sdo assim definidos:

» primitivo (A) - préticas agricolas que refletem um
baixo nivel técnico-cultural. Praticamente ndo ha
aplicacéo de capital para manejo, melhoramento e
conservacao das condicdes das terras e das lavouras.
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As préticas agricolas dependem do trabalho bracal,
podendo ser utilizada alguma tracdo animal com
implementos agricolas simples;

* intermedidrio (B) - préaticas agricolas que refletem um
nivel tecnoldgico médio. Modesta aplicacdo de capi-
tal e de resultados de pesquisa para manejo, melhora-
mento e conservacgdo das condicBes das terras e das
lavouras. Praticas agricolas que incluem calagem e
adubacdo com NPK, tratamentos fitossanitarios sim-
ples, mecanizacdo com base na tracdo animal ou mo-
torizada para desbravamento e preparo do solo;

» avancado (C) - Praticas agricolas que refletem alto
nivel tecnoldgico, aplicacdo intensiva de capital e
de resultados de pesquisa para manejo, melhoramen-
to e conservacdo das condicGes das terras e das la-
vouras. Motomecanizagdo presente nas diversas fa-
ses da operacéo agricola.

A Tabela 1 apresenta a aptiddo agricola das terras
do Brasil, por regido, evidenciando os diferentes niveis

tecnoldgicos de manejo, classe de aptiddo e tipos de usos
indicados. Da analise da Tabela 3, elaborada com base em
Ramalho Filho & Pereira (1999), verifica-se que ha uma
grande predominancia de terras aptas para lavouras quan-
do comparadas as demais atividades. Considerando-se 0s
diferentes niveis tecnoldgicos, o pais dispde de aproxima-
damente 65% do seu territdrio (5.552.673km?) de terras
aptas ao uso agropecuario. Este dado revela o alto poten-
cial agricola do territorio brasileiro quando considerada
a adocéo de diferentes niveis de manejo, para diagnosti-
car o comportamento das terras em trés niveis operacio-
nais diferentes. Vale informar, no entanto, que terras ap-
tas para lavouras o sdo também para os demais tipos de
utilizagdo menos intensivos como pastagem e silvicultu-
ra que inclui o reflorestamento.

Ao se analisar a atividade lavoura no conjunto
de todas as regides do Brasil, observa-se que 0s niveis
de manejo, ou seja, 0s graus de intensidade de uso de
tecnologia no manejo do solo, foram preponderantes
na definicdo do maior ou menor potencial de terras

Tabela 1. Aptid&o das terras do Brasil por regido e por nivel de manejo para os diferentes tipos de usos indicados.

Classe de aptiddo por nivel de manejo (km?)

Btﬁl?z(;zao Regido Nivel de manejo A Nivel de manejo A Nivel de manejo C
Boa Regular Restrita Boa Regular Restrita Boa Regular Restrita
N 25.850 204.982 2.046.873 106.878 1.751.585 427.377 30.032 1.731.001 326.120
Ne 13.394 145.079 435.307 15.555 421.060 321.150 7.482 436.452 267.025
Lavouras Se 22.715 118.648 147.506 102.929 130.785 330.767 78.230 266.287 45.966
CcO 2.508 68.048 358.065 10.708 385.902 579.222 107.426 636.919 231.460
S 46.191 96.824 142.717 64.975 171.474  162.399 38.388 233.857 48.078
Total 110.658 633.581  3.130.468 301.045 2.860.806 1.820.915 261.558 3.304.516 918.649
N 234.113 4.935
Ne 4.908 91.636 27.967
Pastagem Se 2.957 40.215 96.807
plantada * CcO 339.309 22.119
S 34.125 16.836 10.210
Total 41.990 722.109 162.038
N 3.816
Ne 1.939 33.908 71.854
Silvicultura 2 Se 58.619 9.415
CcO 139.418 71.006
S 3.127 7.322 11.238
Total 5.066 239.267  167.329
N - - 9.469
Ne 287 141.564 290.781
Pastagem Se 945 77.084
natural * CO 209.181
S 19.789 10.359 3.102
Total 20.076 152.868 589.617

! Terras com aptiddo exclusiva para pastagem plantada; ndo aptas para lavouras.

2 Terras com aptiddo exclusiva para silvicultura; ndo aptas para lavouras e pastagem plantada.

3 Terras com ocorréncia exclusiva de pastagem natural .
Fonte: Ramalho Filho (1985); Ramalho Filho & Pereira (1997).
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aptas para este fim. E evidente que, para o nivel de
manejo A (primitivo), hd um predominio de terras
com sérias limitagOes (classe Restrita) em todas as regi-
des do pais, significando que a utilizacdo de tecnologi-
as rudimentares limitam grandemente o cultivo de la-
vouras por agricultores (Tabela 1). No nivel de manejo
B (pouco desenvolvido), verifica-se um certo equili-
brio entre as terras com limitagdes moderadas e fortes
(classes de aptiddo Regular e Restrita) na maioria das
regibes brasileiras, enquanto no nivel de manejo C
(desenvolvido; altamente tecnificado) ocorre um forte
predominio de terras com moderadas restri¢cdes, con-
siderando-se o atual nivel de tecnificagdo. Torna-se in-
teressante destacar que as terras naturalmente mais fér-
teis e propicias a agricultura quando usadas com ma-
nejo com baixo nivel de uso de insumos sdo mais evi-
denciadas nos niveis de manejo A e B. Mesmo assim,
essas terras tm uma performance melhor para lavou-
ras também no nivel de manejo C, predominantemen-
te nas regides Sudeste e Sul. Os niveis de manejo A, B
e C e as classes de aptiddo de terras sdo definidos de
acordo com Ramalho Filho & Beek (1997).

Aproximadamente 10% do territério nacional,
ou cerca de 926.137km? (Tabela 1) sdo terras indicadas
para uso com pastagem plantada. A regido sul destaca-
se positivamente, apresentando elevado potencial para
essa atividade. Cerca de 56% de suas terras apresentam
aptiddo Boa para pastagens plantadas, seguidas de 28%
com aptiddo Regular e apenas 17% com restri¢cdes se-
veras para esse tipo de uso. As demais regides se apre-
sentaram constituidas de terras com classe de aptidao
Regular e Restrita para pastagem plantada.

Com relacgdo a silvicultura, destaca-se também a
regido Sul, onde cerca de 48% de suas terras apresen-
tam aptiddo variando de classe Boa a Regular (14% e
34%, respectivamente), sendo o restante (52%) da clas-
se Restrita. A regido Nordeste, ndo obstante a alta per-
centagem de suas terras com aptiddo Restrita (67%),
apresenta o correspondente a 31% com aptiddo Regu-
lar, e apenas 2% com aptiddo Boa para utilizagdo com
silvicultura.

Quanto & avaliagdo das terras para pastagem
natural, a regido Sul ficou novamente evidenciada
positivamente, pois 60% de suas terras ocupadas com
essa atividade apresentam aptiddo Boa. A seguir, des-
taca-se a regido Nordeste, cujas terras apresentam, do-
minantemente, aptiddo Regular (33%) e Restrita
(67%). As demais regides apresentam suas terras com
classe de aptiddo quase que exclusivamente Restrita
para pastagem natural. Tratam-se de solos rasos ou
pedregosos predominantemente ocupados com cam-
po cerrado. .Conforme ficou mencionado acima, ter-
ras aptas apenas para silvicultura ndo sdo aptas para
pastagem plantada, da mesma forma que terras aptas
para pastagem sdo aptas para silvicultura mas ndo

sdo aptas para lavouras por ser esta uma atividade
agricola mais intensiva.

A partir da contextualizacdo e visdo sinOptica
sobre a avaliacdo da aptidao agricola das terras brasi-
leiras, observa-se que o pais possui um imenso poten-
cial agricola, pois dispde de 5,55 milhdes de quildme-
tros quadrados (555 milhdes de hectares) de terras ap-
tas para lavouras, onde, salvo restri¢des de ordem am-
biental ou de legislagao, 2,79 milhGes encontram-se na
regido Norte. No mesmo contexto, possui também,
expressiva extensao (964.334km?) de terras desmatadas
e de baixo potencial para lavouras aptas para pasta-
gem plantada e para silvicultura.

Uso Atual das Terras

As mudancas no uso e cobertura do solo, quando con-
sideradas globalmente, sdo tdo importantes que che-
gam a afetar significativamente aspectos chave do fun-
cionamento do sistema terrestre global. O impacto
dessas mudancas, conforme esté citado por Lambin et
al (2001), pode se dar sobre a diversidade biotica (Sala
et al., 2000), contribuir para as mudancas climaticas
locais e regionais (Chase et al.,1999), bem como para a
mudanca climatica global (Houghton et al., 1999), além
de contribuir diretamente para a degradacgéo dos solos
(Tolba et al., 1992), entre outros.

A necessidade de compreensdo das causas de
mudancas no uso da terra tem sido enfatizada (Com-
mittee on Global Change,Research, 1999). Lambin et
al., (2001) defendem que as causas das alteracbes no
uso e cobertura da terra sdo dominadas pelas politicas
de desenvolvimento e ambientais. Eles concluiram que
estas ndo se devem unicamente ao crescimento popu-
lacional nem a pobreza, mas principalmente, deve-se a
resposta da populagdo as oportunidades econdmicas
mediadas por fatores institucionais. Assim, oportuni-
dades e limitacBes para novos usos da terra sdo criadas
por mercado e politicas locais e nacionais, porem a
forga global é a principal determinante das alteragGes
de uso da terra, que sdo potencializadas ou atenuadas
por fatores locais.

Estudos da FAO mostram que as atividades agri-
colas e pecudrias sdo as principais causas das mudan-
¢as no uso da terra nos tropicos (FAO, 1996). No Bra-
sil, a atividade agropecuaria causou 91% do desmata-
mento com énfase nos anos 80, sendo 51% devido ao
uso agricola com culturas anuais e perenes e 40% pela
pecuaria (Amelung & Diehl, 1992). Essa taxa no en-
tanto, decresceu nos anos 90, devido a suspensao dos
subsidios para a expansdo da atividade de pecuéria.

Durante a década de 90, o Brasil foi um dos
poucos paises do mundo a aumentar sua area agricola,
estimada ao final da década em cerca de 250 milhdes
de hectares, e ocupa atualmente 27,6% de seu territo-
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rio com atividades agrosilvipastoris (Tabela 2 e Figura
1). As éreas destinadas as unidades de conservagéao ja
demarcadas representam atualmente cerca de 55 mi-
IhGes de hectares, estimando-se que brevemente alcan-
ce 10% do territrio nacional com os processos de

demarcagdo em curso. Embora seja um quantitativo
expressivo, considera-se que este montante ainda seja
insuficiente diante da necessidade de preservar os di-
versos biomas do pais para, entre outros fins, proteger
a sua diversidade bioldgica.

Tabela 2. Uso Atual das Terras do Brasil®™

I. Terras com Utilizagdo Econdmica

Milhdes de hectares

Lavouras Temporarias® 38,5
Lavouras Temporarias em Descanso 4,0
Culturas Permanentes 7,5
Pastagens Plantadas 99,7
Pastagens Naturais 78,0
Florestas Artificiais 54
Terras Irrigadas 3,0
SUB TOTAL 236,1
Il. Terras com Outros Usos
Reservas Indigenas® (homologadas, reservadas ou em
processo de identificagdo fora da Floresta Amazonica) 101,9
Centros Urbanos, Lagos, Estradas e Rios® 30,0
Terras Devolutas® 6,1
Terras Produtivas ndo Aproveitadas, 16,3
Outros Usos ou Indefinidos 99,3
SUB TOTAL 618,6
TOTAL 854,7

FONTES: IBGE — Censo Agropecuério, 1996.

(*) Tabela adaptada do livro “Os Caminhos da Agricultura Brasileira’, Espirito Santo, Benedito Rosa (2001).

(1) CONAB — Estimativa da Safra 2000/01.

(2) IBAMA.

(3) Estimativa— Embrapa.

(4) INCRA — Resumo de Atividades do INCRA, 1985-94.
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Figura 1. Uso Atual das Terras por Regido do Brasil.
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A analise da estrutura produtiva do pais revela
que a principal ocupacgdo do solo é a pecuéria, com
21% do territorio brasileiro ocupado com pastagens
naturais e plantadas, ou seja, mais que o triplo das
terras destinadas a producéo de lavouras permanentes
e temporarias. Em termos regionais, observa-se que o
uso com pastagens naturais ainda permanece bastante
disseminado, apesar das diferencgas regionais em ter-
mos climaticos, valor da terra, padrdes culturais e di-
mens@es territoriais das regides (Figura 1). De uma
forma geral pode-se inferir que este tipo de atividade é
resultado da utilizagdo de terras marginais, com limi-
tacOes climaticas e/ou pedoldgicas, como é o caso da
caatinga e do cerrado, e ainda de areas degradadas e/
ou abandonadas. Possuem como caracteristicas comuns
uma baixa taxa de desfrute dos rebanhos e um baixo
emprego de tecnologias de produgdo, exceto na Re-
gido Sul, onde ocorrem pastagens naturais com boa
capacidade de suporte e rebanhos de melhor indice
zootécnico.

Com relagdo as pastagens plantadas a Regido
Centro Oeste destaca-se sobre as as demais, com seus
46 milhdes de hectares ou quase a metade das pasta-
gens plantadas do Brasil, seguida pela Regido Sudeste
com cerca de 20 milhGes de hectares.

A éarea atualmente ocupada com lavouras é rela-
tivamente pequena se comparada com a area potencial
que o pais dispde para este uso, considerando apenas
0s aspectos do solo, especialmente no Centro-Oeste,
bem como com a érea relativa utilizada por outros
paises do continente. O incremento verificado ao lon-
go da década passada, de 45,6 milhdes de hectares para
53,2 milhdes em 1998, foi decorrente em grande parte
da incorporacdo de areas de pastagens, especialmente
nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Tocantins (IBGE, Censo Agropecuario, 1996). A asso-
ciacdo desta expansdo com o ganho de produtividade
resultou em um aumento de 37% na producéo de graos,
atingindo cerca de 100 milhGes de toneladas na safra
2001/2002. Entre os gréos, a soja foi a que mais se
expandiu em termos de area e producdo, gragas a pes-
quisa agricola que desenvolveu e introduziu novas va-
riedades de soja adequadas as condigdes dos solos de
cerrados, principalmente nos Estados de Goiés, Mato
Grosso do Sul e Mato Grosso. Entretanto, a producéo
de grdos no pais, pode ser ainda considerada como
pouco diversificada, concentrando-se basicamente na
producéo de soja e milho, que somadas atingem cerca
de 70% da area plantada.

O crescimento das exportacdes agricolas brasi-
leiras, que coloca o Brasil como segundo maior expor-
tador de soja, com 31,6 milhGes de ton/ano, e que
resultou principalmente do uso da fronteira agricola
no Cerrado, concentra 45,3% da producéo nacional.
Em 1975, 13% das propriedades rurais do Mato Gros-

so tinham entre 100 e 1000 ha. Em 1995, este percen-
tual subiu para 30%. Este avanco, se por um lado be-
neficiou o pais economicamente, gerando excedentes
na balanga comercial, por outro provocou impactos
sociais e ambientais, como concentracdo de terras e
renda, desmatamento e perda da biodiversidade no
bioma cerrado, que ja perdeu caracteristicas primarias
em quase 80% de sua extensdo, conforme a publicacéo
“Expansdo Agricola e Perda da Biodiversidade no Cer-
rado: origens histéricas e o papel do comércio interna-
cional”, lancada pela WWF-Brasil (WWF, 2000).

Uma comparagdo entre ao potencial de terras e
sua disponibilidade com a area atualmente ocupadas
com os diversos tipos de uso revela a adequacéo de
uso das terras do pais. Os conflitos entre potencial e
uso atual se traduzem em sobreutilizagéo e subutiliza-
¢édo das terras.

Com base nos dados da Figura 2, é possivel tirar
concluses sobre a adequagdo de uso das terras no pais
se comparados com os dados sobre aptidao das terras.

Pressdo do Uso das Terras

A intensidade de uso das terras por atividades agrosil-
vipastoris foi medida com dados do Censo Agropecu-
ario de 1996 e da Base de Informagdes Municipais
(BIM) (IBGE, 1996). Destes dados, foram selecionadas
varidveis com relacdo de causa para uma possivel de-
gradacéo do recurso natural “solo”. As variaveis seleci-
onadas representam trés categorias de uso da Terra:
Agricultura, Pecudria e Silvicultura, que foram trans-
formadas em indicadores de pressdo por categoria,
como pressao agraria (DENSUSO), e de fronteira agri-
cola ou supresséo do recurso florestal (DENSEXVE)
apresentados na Tabelas 3. Estes indicadores, apos nor-
malizacdo, foram agrupados em um indice final de in-
tensidade de ocupacdo (PRUSOEXV) dos territorios
municipais (Figura 3), distribuido por regido (Tabela 4).

Verifica-se na Figura 4, que a atividade agrope-
cuaria é mais intensiva nas regides Sul, Sudeste e Cen-
tro-Oeste respectivamente. A regido Nordeste, embora
bastante antropizada, apresenta uma intensidade de uso
intermediéria, face as limitagdes climaticas que ofere-
ce as atividades agropecuarias, e a regido Norte, apre-
senta, de forma geral, municipios com areas de baixa
intensidade de uso agropecuario, ou mesmo ausente.
Considerando o valor ambiental da Floresta Amaz6-
nica, a maior floresta tropical remanescente do mun-
do, sua utilizagdo com grandes sistemas agropecuarios
intensivos ndo deve ser considerada como uma alter-
nativa ao uso sustentavel dos recursos naturais, a exem-
plo dos sistemas agroflorestais (Frankie ; Lunz & Ama-
ral(1997); Lunz & Franke (1997, 1998);

Na Tabela 4, a Regido Sul apresenta o maior
percentual de area com alta intensidade de uso (41%).
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Figura 2. Evolucao da area ocupada pela agropecuéria no Brasil no periodo de 1970 a 1998.

Tabela 3. Variaveis e Indicadores de Uso da Terra.

Nome Expressao Significado

Agricultura
DENSLAVO =Arealavoura (ha)/AreaMunic (ha)

Pecuéria

DENSPAST =AreaPastagem (ha)/AreaMunic (ha)

Silvicultura
CAVEM3 =CAVETON*1.000*3,33*0,001175 Carvao vegetal em m® de madeira consumida
LENHM3 Extracdo de lenha em m?
MADEM3 Extracdo de madeira em m?
DENSEXVE =(CAVEM3+LENHM3+MADEM3) Indicador de fronteira agricola e

[AreaMunic (ha) vulnerabilidade ambiental

DENSUSO =DENSLAVO-+DENSPAST Indicador de presséo agréria
PRUSOEXV =DENSUSO-+DENSEXVE indice final de presséo

agrosilvipastoril sobre as terras

Com raizes na colonizagdo por imigrantes europeus, a
atividade agréria na regido sul é diferenciada das de-
mais regifes do pais, exceto parte da Regido Sudeste. A
Regido Sul é formada, dominantemente, por peque-
nos modulos rurais e agricultura tecnificada, organi-
zada, usualmente, em cooperativas. O tradicionalismo
agricola ndo evitou problemas como a perda de pro-
dutividade provocada pelo deplesséo e erosdo do solo
na regido. Quanto a regido Norte, ha uma baixa inten-
sidade de uso das terras em 95% de seu territorio, com

0 Estado do Amazonas praticamente sem antropiza-
cdo. Nesta regido as areas de maior intensidade de uso
compreendem o leste Estado do Par4, Tocantins, norte
do Mato Grosso e Rondénia, que demarcam a area de
fronteira agricola conhecida como PROARCO, ou arco
do desmatamento. As formas de uso da terra nesta
faixa comegaram com a exploragdo madeireira, forma-
¢do de pastagens posteriormente abandonadas, e atu-
almente sendo intensamente procurada para produ-
¢éo de gréos.
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Figura 3. indice relativo da intensidade de uso das terras dos municipios por atividade Agrosilvipastoril.

Atualmente o Programa Avanga Brasil vem in-
centivando os “corredores de exportacdo” como uma
alternativa para baratear custos com transporte e para
conferir maior competitividade a soja brasileira, que pode
resultar em novos impactos, principalmente na regido
Norte. Uma alternativa para o uso racional da terra nesta
regido é o aproveitamento de experiéncias nativas de
producgdo sustentavel dos recursos naturais, apoiadas
organizacOes ndo governamentais e pelo préprio gover-
no, como é o caso dos sistemas agroflorestais.

Segundo o relatério Planeta Vivo 1999 do WWF
(http:/ /www.wwf.org.br) - uma andlise da “salde” am-
biental do planeta com base em estudos realizados em
151 paises, o Brasil é o0 segundo pais com maior des-
matamento em 4rea total e o sexto no ranking em

perda de biodiversidade, com 1.358 espécies ameaca-
das de extingdo. Certamente por ser detentor da maior
extensdo de floresta tropical do planeta. De qualquer
forma, acumula anualmente, somente na Amazonia,
uma taxa de desflorestamento em torno de 14.000km?2,
Na Rio+10. Uma iniciativa para conservacgao das flo-
restas tropicais resultou na criacdo, pelo Governo Bra-
sileiro, do programa Areas Protegidas da Amazénia
(ARPA), tendo como principais parceiros 0 WWF-Bra-
sil, 0 GEF (Global Environmental Facility) e 0 Banco
Mundial. A meta é proteger 500 mil km? da Amaz6nia
até 2012, correspondendo a 12% deste bioma.

Com relacéo a irrigacéo, a exemplo do que ocor-
re com o uso da terra para lavouras, o pais dispde de
um excelente potencial de solos aptos & irrigacdo, esti-

Tabela 04. Intensidade de uso agrosilvipastoril das terras municipais por regido no Brasil.

Regido
Intensidade N NE (6{0) SE §
Superficie

Classe de

pressao km? % km? % km? % km? % km? %
Baixa 3682612 95 1214470 78 761442 47 291792 32 136168 24
Média 148679 4 233031 15 500558 31 360400 39 200116 35
Alta 35722 1 104275 7 359367 22 271244 29 240472 41




Potencial de Uso e Uso Atual das Terras

mados em 29,5 milhGes de hectares (Tabela 5), porém
0 uso da agricultura irrigada ainda é modesto, totali-
zando em 1998 uma area de 2,87 milhdes de hectares,
ou seja, apenas 6,19% das areas destinadas a producao,
muito abaixo dos padrées mundiais e das oportunida-
des que o Pais oferece.

Na Figura 4, observa-se que a irrigagdo experi-
mentou uma grande expansdo até 1990 e posterior-
mente uma estagnacao do crescimento que persiste até
os dias atuais. O crescimento exponencial da irriga-
¢do, principalmente na década de 80, foi decorrente
do Programa Nacional de Aproveitamento Racional
de Varzeas Irrigaveis (PROVARZEAS), instituido atra-
vés do Decreto n° 86.146 em 23.06.81, e do Programa
de Financiamento e Equipamento de Irrigagdo (PRO-
FIR), no mesmo ano. Ambos 0s programas possibilita-
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Fonte: Lima et al, 1999.

Figura 4. Evolucgao das areas irrigadas no Brasil.

ram a utilizagdo de mais de um milhdo de hectares de
solos de varzeas drenados e/ou sistematizados, benefi-
ciando cerca de 40 mil produtores e criando mais de
150 mil empregos diretos no periodo de sua vigéncia
(1981-1988).

Considera-se atualmente, & exce¢do da irrigacéo,
que as frentes de ocupacdo do territorio séo mais sen-
siveis a oportunidade do capital do que aos incentivos
governamentais, sendo seu maior regulador a legisla-
¢do, suportada pelos 6rgdos de fiscalizagdo territoriais
e ambientais.

As tentativas de implantagdo de grandes proje-
tos de expansdo da fronteira agricola, ndo tém apre-
sentado no Brasil, os resultados esperados pela socie-
dade, pois foram geralmente determinadas por forcas
econdmicas e politicas, sem levar em conta informa-
¢Oes técnicas, culturais, de economia local, e de conhe-
cimento dos ecossistemas. Faltou interacdo com a so-
ciedade para a construcdo de um modelo que atendes-
se ao desenvolvimento local. Uma alternativa de ocu-
pacdo da terra que continue a gerar saldos positivos na
balanga comercial pela atividade agraria, que preserve
0s recursos ambientais remanescentes, e que permita
uma distribuicdo de renda mais justa, ainda é motivo
de discussdo em varias esferas da sociedade. Alguns
mecanismos do governo como o ZEE - Zoneamento
Ecoldgico Econdmico, a Legislagdo Ambiental, consi-
derada uma das melhores do mundo, programas de
incentivo a agricultura familiar, como o PRONAF, e
principalmente a acdo pioneira de segmentos da soci-
edade, representada pelas ONG’s, tem o propdsito de
apresentar solucGes para essas questdes.

Tabela 5. Indicadores da Irriga¢do no Brasil (Cristofidis, 1999)

Solos aptos Area irrigada Parcela do Proporc¢éao

Regido a irrigacéo consumida total agricola consumida
1.000ha 1.000ha % %

Norte 11.900 87 4,02 55,1
Nordeste 1.104 493 5,77 65,8
Sudeste 4.429 891 8,29 65,5
Sul 4.407 1.195 7,36 62,2
Centro-Oeste 7.724 202 2,34 30,8
Total 29.564 2.868 6,19 62,3
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O Dominio do
Uso do Solo

O Perfil da Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiaria brasileira pode ser analisada sob
duas Gticas distintas: a primeira tem por foco a distri-
buicdo do espaco fundiario entre seus detentores - pro-
prietarios e posseiros. A segunda permite identificar
como este espaco é ocupado e explorado pelos produ-
tores rurais. Desta forma tém-se: imovel rural (unida-
de de propriedade) e estabelecimento agropecuario (uni-
dade de producdo).

Para as analises relativas a distribuicdo do espa-
¢o fundiério entre os detentores, séo utilizados os da-
dos cadastrais levantados pelo Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréaria — INCRA. Na segun-
da hipotese, empregam-se os dados extraidos dos Cen-
sos Agropecuarios da Fundacdo do Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica— IBGE.

Ainda que pese o fato de que 0s esquemas con-
ceituais das mencionadas fontes sejam distintos, uni-
dades de propriedade — imovel rural - e unidades de
producdo — estabelecimento agropecudrio - ambas evi-
denciam um acentuado grau de concentracdo da terra
no Brasil.

Assim, temos que, conforme as estatisticas cadas-
trais do INCRA, em 1998, os imOveis rurais com area
superior a 1.000,0ha, representando 1,4% do universo
cadastrado, detinham 49% da area total. Ja em termos
de estabelecimentos agropecuarios, 0,9% deles, com area
superior a 1.000ha, ocupavam 43,7% da darea total re-
censeada em 1996. Do outro extremo, 31,1% dos imo-
veis rurais com menos de 10,0ha, ocupavam apenas 1,4%
da area total. De forma mais dramaética, 52,9% dos esta-
belecimentos agropecuarios com area inferior a 10,0ha,
abrangiam, tdo somente, 2,7% da area total.

Quando considerada a grandeza do territério
brasileiro, 415,0 milhGes de hectares pelo cadastro do

Elizabeth Presott Ferraz
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INCRA em 1998, e 353,6 milhdes de hectares de acor-
do com o ultimo Censo Agropecuario do IBGE, evi-
dencia-se em que magnitude se da este forte grau de
concentragdo da terra no pais. Um bom exemplo esta
no fato de que a drea média dos imdveis rurais com mais
de 1.000,0ha é 33 vezes maior que a média nacional, en-
quanto que para os estabelecimentos rurais, do mesmo
extrato, ela representa 43 vezes a média nacional.

Evidente ¢ a diferenca de abrangéncia — mais de
60 milhdes de hectares - entre as fontes de levantamen-
to sobre a ocupagdo do espaco rural no Brasil. O Cen-
so Agropecuario do IBGE é restritivo ao limitar-se as
unidades efetivamente exploradas, enquanto que os
dados do Cadastro do INCRA se ampliam na misséo
de monitorar o dominio sobre as terras, na condi¢do
de Orgéo Fundiario Nacional responsavel pelo Geren-
ciamento da Estrutura Fundiéria Brasileira.

Aspectos Histéricos e Geograficos

Em conseqiiéncia, tanto de seu passado de ocupagao
colonial quanto da sua forma de ocupagéo mais recen-
te, 0 Brasil ndo apresenta uma satisfatoria distribuicéo
da propriedade da terra, ainda que sucessivos gover-
nos ndo tenham poupado esfor¢os no sentido de re-
verter este quadro. Atualmente, as a¢des de reforma
agraria tomaram grande vulto, tanto em funcdo da
pressdo exercida por segmentos da sociedade civil or-
ganizada, como pelas das diretrizes e metas estabeleci-
das de politica agraria e concretizadas notadamente
pelos trés ultimos governos.

Outro ponto a ser destacado refere-se ao fato de
gue a concentragdo da propriedade da terra seja eleva-
da em todo pais quando vista sob a ética da simples
analise dos indicadores nacionais. Tais indicadores ten-
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dem a obscurecer ou mesmo distorcer as diferencas
regionais da contracdo da propriedade da terra, tanto
em seus aspectos historicos, sistemas de ocupagdo e
dimensdo das areas.

As diferencas regionais foram sendo definidas,
como mencionado na introducdo, ao longo de toda a
histdria de ocupagédo do pais. Na regido Norte, observa-se
uma grande concentracdo fundiaria, em niveis mais ele-
vados do que a média Brasil, em razdo de movimentos
demograficos-econdmicos mais recentes que se depara-
ram com uma regido ocupada por grandes extensdes ter-
ritoriais, calcadas no extrativismo vegetal, aforadas a pou-
cas e tradicionais familias. A este fato, acrescentem-se as
restricBes ambientais, aliadas a alta densidade florestal,
que dificultam o acesso, a monitoragdo e o controle, e
que abriram espaco a ocupacdo desordenada e irregular
das terras, ai detectada com grande intensidade.

A regido Nordeste também conta com elevados
niveis de concentracdo fundiaria, fato que pode em
parte ser atribuido a destinacdo das sesmarias ocupa-
das na forma de monoculturas. Como exemplo, pode-
se citar a monocultura da cana-de-agUcar e a expanséo
do latifindio pecuério especialmente no interior de
alguns estados.

Ja a regido Sudeste, de ocupacdo mais antiga
juntamente com o Nordeste, apresenta niveis de con-
centracdo da propriedade da terra relativamente bai-
x0s, 0 que reflete uma estrutura fundiaria mais equili-
brada tendo em vista o percentual de area ocupada
pela média propriedade, 0 maior dentre as cinco regi-
Oes. Parte desse cenario constitui reflexos da coloniza-
¢do estrangeira em areas de clima propicio, parte de-
corre da influéncia da instalacdo, por longo periodo,
da sede do governo brasileiro.

Relativamente a regido Sul, cabe destacar que,
do ponto de vista fundiario, constitui-se na mais ocu-

pada do pais, ainda que tenha sido colonizado quase
dois séculos ap6s o Nordeste e o Sudeste. A coloniza-
¢80 estrangeira, particularmente na segunda metade
do século XIX, fez com que esta regido apresentasse
aspectos bastante diferenciados daqueles observados no
restante do Brasil. Originou-se desta forma uma diver-
sificada agricultura de subsisténcia com base na pe-
quena propriedade. A grande propriedade pecudria,
primeira atividade econdmica desta regido, permanece
até hoje na regido da campanha, por¢cdo meridional
do Estado do Rio Grande do Sul.

A regido Centro-Oeste, juntamente com a re-
gido Norte, apresenta 0os maiores graus de concentra-
¢do da propriedade da terra no pais. Sua ocupacéo,
mais recente dentre todas as grandes regides brasilei-
ras, foi incentivada pelo Governo Federal através de
grandes projetos de colonizagéo interna, tanto de cu-
nho particular como governamental, com a finalidade
de assegurar a soberania nacional. Entretanto a mine-
racdo e expansao da agropecuaria das regides Sul e
Sudeste marcaram, de forma desordenada e aventurei-
ra, a ocupacéo do espaco fundiario, com altos indices
de concentracéo e irregularidades na posse e dominio
das terras. Com maior intensidade, o Estado do Mato
Grosso apresenta 0 mais elevado indice de superposi-
¢do de areas sob dominio particular.

Os cenarios acima descritos podem ser melhor
visualizados através do indice de Gini, conforme da
Figura 1, tradicionalmente utilizado pelo INCRA para
quantificar a concentragdo fundiéria. Nesta tabela ob-
serva-se a variagdo do indice entre 1992 e 1998. Especi-
al atencdo deve ser dada a Regido Norte, Unica a apre-
sentar valores superiores aos indices nacionais nos dois
anos considerados.

Sob o aspecto temporal, observa-se uma grande
estabilidade na estrutura fundiéria brasileira. No peri-
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Figura 1. Comportamento do indice de Gini em 1992 e 1998, Segundo o Brasil e Grandes Regides

Fonte: Estatisticas Cadastrais - INCRA.
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odo 1972/1998, fato este corroborado pela area média
dos imoveis que, de acordo com Hoffmann (1998),
“diminuiu apenas 3%, passando de 109,3ha em 1972
para 106,0ha em 1992. A &rea mediana apresenta mu-
danca insignificante, caindo de 18,7 para 18,5ha. O
indice de Gini permanece um pouco acima de 0,83 e a
porcentagem da area total ocupada pelos 10% maiores
estabelecimentos permanece entre 77% e 78%".

Ainda segundo Hoffmann (1998), uma das ra-
z0Bes para esta estabilidade da estrutura fundiaria deve-
se a extensdo territorial do pais, que faz com que inter-
vencdes governamentais localizadas tenham pouco efei-
to no total.

Simulagdes realizadas no ano de 2000, para avali-
ar o impacto das agdes programadas pelas politicas de
desenvolvimento agrario, especialmente as decorren-
tes do Assentamento de Trabalhadores Rurais — cerca
de 4,2 mil projetos considerados - geraram uma expec-
tativa razoavel, se efetivamente implementadas, acarre-
tardo em reducdo do indice de Gini nacional, aproxi-
mando-se a 0,802.

Perfil da Estrutura e da Evolucéo da Area
Cadastrada — Brasil e Grandes Regides

Os dados da estrutura fundiaria brasileira, de acordo
com as estatisticas cadastrais para 0 ano de 1998, reve-
lam que, em termos absolutos, a regido Norte apresen-
tava um total de 225.520 imdveis rurais, abrangendo
93.014.000,0ha de area cadastrada. A regido Nordeste
contava com 1.007.819 imdveis cadastrados, ocupan-
do 79.725.000,0ha de érea cadastrada. Na regido Su-
deste, verificava-se um total de 945.961 imdveis rurais
e uma area cadastrada de 66.361.000,0 ha. Por sua vez,
a regido Sul detinha 1.132.762 imOveis rurais e uma
area cadastrada de 43.739.000,0ha. Finalmente, tem-se
a Regido Centro-Oeste com 275.905 imdveis rurais,
estendendo-se por uma area de 132.732.000,0ha.
Verifica-se que 0 maior nimero de imoveis con-
centra-se na Regido Sul, representando 35,53% do to-

tal do Brasil, seguido pelas regides Nordeste e Sudeste
gue, no ano de 1998, tiveram praticamente a mesma
representatividade em termos de imdveis rurais cadas-
trados, 28% e 26% respectivamente. Nas regides Norte
e Centro-Oeste estes percentuais caem acentuadamen-
te, situando-se em 6,28% na Regido Norte e em 7,69%
na Regido Centro-Oeste (Tabela 1).

No tocante a representatividade da area, consta-
tou-se que no ano de 1998, em relagdo ao total do
Brasil, a regido que mais contribuia era a Centro-Oes-
te, com 31,94% do total, seguida pela regido Norte
com 22,38% do total e pela regido Nordeste com
19,18%. As regides Sudeste e Sul aparecem com per-
centuais mais modestos 15,97% e 10,52% respectiva-
mente.

Considerando o periodo 1992/1998, pode-se
mensurar a dindmica dos movimentos ocorridos no
cadastro neste intervalo. Para o Brasil, observou-se um
acréscimo de 22,7% no niimero de imoveis rurais e de
34,0% na area.

Sob a ética das grandes regides, observou-se que,
no tocante ao nimero de iméveis 0 maior crescimen-
to ocorreu na regido Norte com 71,9%, enquanto a
area foi acrescida em 55,8%. Em seguida, tem-se a re-
gido Centro-Oeste onde o0 nimero de imGveis aumen-
tou em 33,5% e a drea em 40,1%. Na regido Nordeste o
ndmero de imodveis variou em 29,1% e a area cadastra-
da em 31,8%. Neste ponto cumpre destacar que as ta-
xas de variacdo do quantitativo de imoveis nas regies
Norte e Nordeste superaram a média do Brasil, sendo
gue na regido Norte o crescimento na area cadastrada
também supera com grande diferenca esta média.

Quanto ao crescimento no total de imdveis ru-
rais nas regides Sudeste e Sul, observam-se variagdes
menos expressivas, especialmente na regido Sul, onde
0 aumento foi de apenas 9,0%. Na Regido Sudeste esta
variacdo alcanca 23,5%. No que diz respeito a area ca-
dastrada, também se verifica um acréscimos modesto
de 9,9% na regido Sul 9,9%. No Sudeste esta variacdo
chega aos 20%.

Tabela 1. Demonstrativo do Numero e da Area dos Imdveis Rurais — Brasil e grandes regides.

Unidade Numero de Imoéveis AreaTotal (1.000,0 ha) Evolugéo do Evolucéo da
Geografica n.° Imoéveis Area (ha)
1992 1998 1992 1998 1992/98 (%) 1992/98 (%)
Brasil 2.924.204 3.587.967 310.031,0 415.571,0 22,7 34,0
Norte 131.174 225.520 59.684,0 93.014,0 71,9 55,8
Nordeste 780.804 1.007.819 60.488,0 79.725,0 29,1 31,8
Sudeste 766.268 945.961 55.292,0 66.361,0 23,5 20,0
Sul 1.039.234 1.132.762 39.805,0 43.739,0 9,0 9,9
Centro-Oeste 206.724 275.905 94.762,0 132.732,0 33,5 40,1

Fonte: Estatisticas Cadastrais— INCRA
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A Tabela 2 busca demonstrar a mencionada esta-
bilidade no periodo 1972/1998, utilizando para tanto,
além do indice de Gini, o indice de Theil, que também
constitui uma medida de concentragdo. (Figuras 2 e 3)

Tabela 2. Estabilidade dos indices de Gini e Theil no

periodo 1972/1998.
Ano indice de Gini indice de Theil
1972 0,837 0,906
1978 0,854 0,933
1992 0,833 0,917
1998 0,843 0,918

Fonte: Estatisticas Cadastrais do INCRA — Convénio INCRA/UNICAMP
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Figura 2. Comportamento dos indices de Concentragéo Fun-
diéria no Brasil - 1972/1998.
Fonte: Convénio INCRA/UNICAMP.
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Figura 3. Comportamento dos indices de Concentragéo Fun-
diaria no Brasil - 1972/1998.
Fonte: Convénio INCRA/UNICAMP.

Impactos das Incorporacdes de Novas Areas
Sobre a Estrutura Fundiaria

A analise das alteracdes ocorridas no nimero de imo-
veis rurais com informacgdes consistentes de area, no
periodo 1992/1998, relativamente as grandes regides
permite que sejam detectadas a forma e a importancia
das incorporacdes de novas areas sobre a concentracdo
da propriedade da terra, tanto nas mencionadas uni-
dades geograficas individualmente consideradas, como
no territério nacional em sua totalidade.

Inicialmente, verificar-se-4 0 peso relativo das
grandes regides, estabelecendo-se como fator de pon-
deragdo a participacdo de cada uma, em termos per-
centuais, no numero de imoveis e areas incorporadas
ao processo de reforma agraria.

Com base nestes critérios, observa-se que a re-
gido Centro-Oeste ocupa o primeiro lugar com 35,9%
das novas areas incorporadas, seguida pelas regides
Norte, Nordeste, Sudeste e Sul, com 31,6%; 18,2%;
10,5% e 3,7%, respectivamente.

Relativamente ao nimero de novos iméveis,
observam-se algumas inversdes importantes. Verifica-
se assim, que a regido Nordeste foi responsavel pelo
maior acréscimo no numero de imoveis no periodo
1992/1998, com um total de 227.015 imdveis rurais,
seguida pelas regides Sudeste, Norte, Sul e Centro-Oes-
te com 179.693; 94.346; 93.528 e 69.181 novos imoveis
respectivamente.

Os quantitativos anteriormente apresentados
permitem mensurar a importancia relativa das gran-
des regides na dinamica do cadastro de imdveis rurais.

Visando exemplificar o efeito das incorporacdes
de novas areas em distintas regides do pals, pode-se
analisar duas situaces extremas, o Norte e o Sul do
Brasil. Na regido Sul o nimero de imoveis rurais no
periodo analisado sofreu um acréscimo de 93.328 imo-
veis rurais. A variagdo na area incluida por sua vez foi
de 3.934.000,0ha. Em contrapartida na regido Norte,
no mesmo periodo, o quantitativo de imoveis rurais
foi acrescido em 94.346 novas unidades agricolas, in-
corporando uma area de 33.330.000,0ha.

No exemplo acima, observou-se que nas duas
unidades geograficas consideradas, enquanto a varia-
¢80 no numero de imoveis foi praticamente a mesma,
a diferenca na variacdo das areas incorporadas foi su-
perior a dez vezes.

Outra variavel que também merece destaque,
agora em termos absolutos, é a area média dos novos
imdveis rurais expressa em hectares. Aqui, da mesma
forma, tem-se a regido Centro-Oeste com as maiores
areas por novo imdvel, 548,0ha, seguida pela regido
Norte com 353,0ha, regido Nordeste com 84,0ha, re-
gido Sudeste com 61,0ha e regido Sul com 42,0ha. Es-
tes valores permitem, em uma primeira analise, supor
que a incorporagdo de novas areas se da através das
grandes e médias propriedades, em particular nas regi-
des Centro-Oeste e Norte, responsaveis por 67,5% das
areas incorporadas.

As constatagBes acima permitem concluir que
0s pesos relativos das regides brasileiras para o proces-
so de reforma agréria sdo distintos em funcéo da su-
perficie territorial que ocupam, e que, indicadores na-
cionais quando genericamente estudados, tendem a
obscurecer ou mesmo distorcer os impactos dos movi-
mentos nos quantitativos de imoveis e de area, levan-
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tados atraves do Cadastro de Imdveis Rurais, sobre a Deve-se finalmente ressaltar que a importancia
concentragdo da propriedade da terra. relativa das grandes regides aqui discutida abrange um

Na tabela 3, encontram-se os valores que embasa- periodo de apenas seis anos. Entretanto, pode-se su-
ram as analises anteriormente efetuadas e que tornaram por que esta representatividade ndo tenha sido muito
possivel aferir a importancia relativa de cada grande re-  distinta em periodos anteriores, ainda que em quanti-
gido para o processo de reforma agraria (Figura 4 a 6). tativos de imdveis e de areas diferentes.

Tabela 3. Variagdo do numero de imoveis e da area, segundo o Brasil e grandes regides (92/98).

Unidade Geografica D n.° de Imov. D % n.° de Imov. D Area D % Area Area média
(1.000,0 ha) novos imoveis (ha)
Brasil 663.763 100,0 105.540,0 100,0 159,0
Regido Norte 94.346 14,2 33.330,0 31,6 353,3
Regido Nordeste 227.015 34,2 19.237,0 18,2 84,7
Regido Sudeste 179.693 27,1 11.069,0 10,5 61,6
Regiéo Sul 93.528 14,1 3.934,0 3,7 42,1
Regido Centro-Oeste 69.181 10,4 37.970,0 36,0 548,9

Fonte: Convénio INCRA/UNICAMP
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Figura 4. Participacdo 36% E Nordeste
relativa das grandes OSudeste
regides no numero total osul
de imoéveis cadastrados B Centro-Oeste
no Brasil em 1992.

Fonte: Estatisticas 26%
Cadastrais — INCRA.
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E Nordeste
Figura 5. Participacdo OSudeste
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regides no total de area Bl Centro-Oeste
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Fonte: Estatisticas
Cadastrais — INCRA.
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Estabelecimentos, Area e Valor Bruto da
Producéo

A analise sobre a estrutura de dominio da terra foi
extraida de Guanzirole & Cardim (2000), com avalia-
¢Oes realizadas pelos autores sobre suas relagdes sobre
a conservacao do solo.

No Brasil, existem 4.859.864 estabelecimentos
rurais (Tabela 4), ocupando uma area de 353,6 milhdes
de hectares. No ano agricola 95/96, o Valor Bruto da
Producdo (VBP) Agropecuéria foi de R$47,8 bilhdes e 0
financiamento total (FT) de R$3,7 bilhGes. Do total dos
estabelecimentos, 4.139.369 sdo familiares, ocupando
uma area de 107,8 milhdes de hectares, sendo responsa-
veis por R$18,1 bilhdes do VBP total e contaram com
R$937 milhdes de financiamento rural. Os agricultores
patronais sdo representados por 554.501 estabelecimen-
tos, ocupando 240 milhdes de hectares. O restante é
formado por aqueles estabelecimentos que ndo pude-
ram ser enquadrados, por ndo possuirem informacoes
vélidas sobre a diregdo dos trabalhos.

A analise regional (Tabela 5) demonstra a im-
portancia da agricultura familiar nas regiGes Norte e
Sul, nas quais mais de 50% do VBP é produzido nos
estabelecimentos familiares. Na regido Norte, os agri-
cultores familiares representam 85,4% dos estabeleci-
mentos, ocupam 37,5% da area e produzem 58,3% do
VBP da regido, recebendo 38,6% dos financiamentos.
Nesta, registra-se que é mais expressivo o hivel tecno-
I6gico dos agricultores pouco desenvolvido (nivel de
manejo A — primitivo) é mais expressivo, sendo ainda
comum o registro da agricultura itinerante, com o uso
de queimadas.

A regido Sul é a mais forte em termos de agri-
cultura familiar, representada por 90,5% de todos 0s
estabelecimentos da regido, ocupando 43,8% da area e
produzindo 57,1% do VBP regional. Nesta regido, os
agricultores familiares ficam com 43,3% dos financia-
mentos aplicados na regido. Destaca-se que é também
nesta regido, onde se observam agricultores familiares
mais tecnificados, que adotam sistemas conservacio-

nistas de producéo, como o Sistema de Plantio Direto.

O Centro-Oeste apresenta 0 menor percentual
de agricultores familiares entre as regides brasileiras,
representando 66,8% dos estabelecimentos da regido e
ocupando apenas 12,6% da area regional. Nesta regido,
verifica-se uma intensificacdo do uso da terra, com forte
especializacdo para a producéo de gréos e fibras em
plantios com fins industriais, bem como a pecuéria
extensiva. Os principais impactos sobre 0s sdo possi-
veis contaminagOes pelo uso de defensivos agricolas e
a sobre-utilizagdo de terras de menor potencial agrico-
la, especialmente com pastagens.

A regido Nordeste é a que apresenta 0 maior
namero de agricultores familiares (88,3%), 0s quais
ocupam 43,5% da &rea regional, produzem 43% de
todo o VBP da regido e respondem por apenas 26,8%
do valor dos financiamentos agricolas da regido. Nes-
ta, historicamente a conjugacéo de fortes limitacbes
climéticas conjugadas com a insuficiéncia de area para
producdo tem resultado na sobre exploragdo dos so-
los, perda de cobertura vegetal e em casos mais sérios a
desertificacao.

Os agricultores familiares da regido Sudeste apre-
sentam uma grande desproporcao entre o percentual de
financiamento recebido e a area dos estabelecimentos.
Esses agricultores possuem 29,2% da area e somente re-
cebem 12,6% do crédito rural aplicado na regido.

Area Média dos Estabelecimentos

A érea média dos estabelecimentos familiares no Bra-
sil é de 26ha, enquanto que a patronal é de 433ha,
apresentando também uma grande variagdo entre as
regides, relacionando-se ao processo histérico de ocu-
pacdo da terra. Assim nas regides onde os agricultores
patronais apresentam as maiores areas médias, 0 mes-
mo acontece entre os familiares. Enquanto a area mé-
dia entre os familiares do Nordeste é de 16,6ha, no
Centro-Oeste é de 84,5ha. (Figuras 7 e 8).

Entre os patronais com uma média de 433ha para
0 Brasil, na Regido Centro-Oeste, a média chega a

Tabela 4. Brasil — Estabelecimentos, area, valor bruto da producéo (VBP) e financiamento total (FT)

CATEGORIAS Estab. % Estab. Area Tot. % Area VBP % VBP FT % FT
Total s/ total (mil ha) s/ total (mil R$) s/ total (mil R$) s/ total
FAMILIAR 4.139.369 85,2 107.768 30,5 18.117.725 37,9 937.828 25,3
PATRONAL 554.501 11,4 240.042 67,9 29.139.850 61,0 2.735.276 73,8
Inst. Pia/Relig.  7.143 0,2 263 0,1 72.327 0,1 2.716 0,1
Entid. pablica  158.719 3,2 5.530 15 465.608 1,0 31.280 0,8
N&o identificado 132 0,0 8 0,0 959 0,0 12 0,0
TOTAL 4.859.864 100,0 353.611 100,0 47.796.469 100,0 3.707.112 100,0

Fonte: Guanziroli & Cardim, 2000. Elaboragéo: Projeto de Cooperacdo Técnica INCRA/FAO.
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Tabela 5. Agricultores familiares — Estabelecimentos, area, VBP e financiamento total segundo as regides.

REGIAO Estab. % Estab. Area % Area VBP % VBP FT % FT
Total s/ total Total (ha) s/ total (mil R$) s/ total (milR$) s/ total
Nordeste 2.055.157 88,3 34.043.218 435 3.026.897 43,0 133.973 26,8
Centro-Oeste 162.062 66,8 13.691.311 12,6 1.122.696 16,3 94.058 12,7
Norte 380.895 85,4 21.860.960 37,5 1.352.656 58,3 50.123 38,6
Sudeste 633.620 75,3 18.744.730 29,2 4.039.483 24,4 143.812 12,6
Sul 907.635 90,5 19.428.230 43,8 8.575.993 57,1 515.862 433
BRASIL 4139.369 852 107.768.450 30,5 18.117.725 37,9 937.828 25,3

Fonte: Guanziroli & Cardim, 2000. Elaboracéo: Projeto de Cooperacdo Técnica INCRA/FAO.

1.324
1.008

433
N | - N l
NE cO N SE S BR

Figura 7. Area média dos estabelecimentos familiares em hec-
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Figura 8. Area média dos estabelecimentos patronais em hec-
tares.

1.324ha, encontrando-se na Regido Sudeste a menor area
entre a dos patronais, com 223ha por estabelecimento.

Politicas e A¢Bes de Reforma Agraria

O Governo tem estabelecido politicas e medidas em
diversas vertentes com o objetivo de promover modi-
ficacBes no perfil do cenério fundiario nacional e a
consequente desconcentragdo fundiaria. Para tanto
foram implementados programas que abrangem desde
0 combate a irregularidade na ocupacéo das terras, es-
pecialmente nos estados das regibes Norte e Centro-
Oeste, até a implementacdo de a¢Oes que visem a con-
servacdo dos recursos naturais nos projetos de assenta-
mento do INCRA, aliadas uma maior intera¢cdo com
0s programas ambientais do pais.

Desta forma, o governo brasileiro, ainda no se-
gundo semestre de 1999, promoveu medidas até entdo
inéditas. Foram cancelados, no INCRA, o0s registros
cadastrais dos imoveis rurais de area igual ou superior
a 10.000,0 hectares, até que fosse comprovada, entre
outras exigéncias, a regularidade do dominio.

Em 2001, a medida anterior foi revista e esten-
dida de modo a abranger os imoveis rurais situados
no estrato de area de 5.000,0 a 9.999,9 hectares, em
regides de interesse da Reforma Agraria, notificando
ocupantes de aproximadamente 3,0 milhdes de hecta-
res, sempre com 0 escopo de inibir a apropriagao ile-
gal de terras.

Esta diretriz de governo culminou com a pro-
mulgagdo da Lei n® 10.267, de 28 de agosto de 2001,
gue instituiu a troca de informacdes entre 0 INCRA e
0s servigos de registro de imoveis, além de criar o Ca-
dastro Nacional de Informagdes Rurais — CNIR. Sua
regulamentacdo tornara possivel o cruzamento de in-
formagdes sobre imoveis rurais, oriundas dos diversos
Orgdos governamentais que detém informacGes sobre
0 meio rural, tais como: INCRA, Secretaria da Receita
Federal — SRF, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
— IBAMA, Fundacdo Nacional do indio — FUNAI,
Secretaria de Patrimbnio da Unido — SPU, dentre ou-
tros 6rgaos nacionais e estaduais produtores de infor-
macdes do meio rural.

No que diz respeito a questdo ambiental, salien-
te-se o fato de que o INCRA, ciente da necessidade do
cumprimento da fungéo social do imovel rural que, entre
outros prevé a conservagdo dos recursos naturais, tem
promovido agdes juntamente com o IBAMA. Como
exemplo, cita-se a recente destinagéo de areas para cria-
¢8o de unidades de conservagdo. Tais areas perfazem
uma superficie de 20.436.599,0ha, cumprindo assim a
meta estabelecida pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrério, em destinar areas para a preservacdo ambien-
tal. Outros aspectos dizem respeito as agdes preventivas
contra incéndios nos projetos de assentamentos em es-
tados e municipios considerados criticos, bem como a
reducdo do nimero de hectares desapropriados para
assentamentos rurais na Amazonia Legal.
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Outra importante vertente das politicas e medi-
das implementadas na area rural se refere ao Banco da
Terra, alternativa para aquisicdo de imdveis rurais para
novas familias de agricultores, mediante projetos apro-
vados em conselhos locais ou regionais de desenvolvi-
mento agréario sustentavel e ao Programa de Fortaleci-
mento da Agricultura Familiar — PRONAF, que esta-
belece linhas de crédito aos pequenos agricultores fa-
miliares.
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Aspectos Gerais da
Dinamica de Uso da Terra

Introducéo

Neste Capitulo procurou-se ilustrar, em linhas gerais,
0s aspectos principais relacionados a evolucéo e a diné-
mica da ocupacdo, producgdo e produtividade da agro-
pecuaria brasileira no periodo compreendido entre 1975
e 2001. Para tanto utilizou-se dados censitarios do IBGE,
bem como de outras fontes de dados e informagdes,
sem a preocupagdo de compatibilizagdo entre as mes-
mas, no que se refere as areas, volumes e indices infor-
mados nas diversas fontes. Ressalta-se que dentro do
objetivo proposto, também néo se apresenta uma anali-
se exaustiva sobre produtos, produtividades e regides,
mas apenas 0s principais aspectos relacionados ao uso e
apropriacdo dos espacos pelo setor agropecuario.

A dindmica das principais formas de uso

A Tabela 1 indica a variagdo percentual na area total
utilizada por grandes grupos de uso da terra por ativi-
dades agrosilvipastoris. Como as areas em BRASIL sdo
somas das respectivas areas regionais, resulta que o va-
lor da variagdo para o pais é a média de razBes corres-
pondente as variagdes nas diferentes regides, ou seja, é

Fernando Luis Garagorry Cassales
Celso Vainer Manzatto

uma média ponderada das varia¢fes nas cinco regides,
onde as ponderacGes estdo dadas pelas respectivas are-
as em 1970. Os valores nas regides se distribuem ao
redor da média de 28%, e indicam grandes diferencas
entre as variagOes regionais. As maiores variaces nas
areas utilizadas, cobertas pelos censos, aconteceram nas
regides Norte (85%) e Centro-Oeste (62%); no Nordes-
te houve um acréscimo de 17%, no Sul quase ndo hou-
ve variacdo, e nota-se um retrocesso no Sudeste (-5%).

Desagregando-se 0s dados em seis principais
formas de uso, ou seja LAVPER — lavouras permanen-
tes, LAVTMP — lavouras temporarias (onde se incluem
as areas de lavouras temporarias em descanso) PAS-
NAT - pastagens naturais; PASPLA — pastagens planta-
das, MATNAT — matas e florestas naturais e MATPLA
— matas e florestas plantadas e relativizando-as pelo
total da area por elas ocupada, obtendo-se um vetor de
seis componentes ndo negativos, que somam um (ou
100, quando 0s componentes S0 expressos em per-
centagem). Ou seja, foram obtidos vetores que descre-
vem a estrutura de uso, entre as seis classes. Se bem
que h& algumas flutuagdes, na mesma entidade geo-
gréfica, ao longo dos cinco anos, tanto nas estruturas
quanto em algumas estatisticas derivadas, pode-se cap-

Tabela 1. Variagdo percentual nas areas totais utilizadas, de 1970 para 1995, para 0 pais e por regido.

Entidade Geogréfica Area 1970 (1000ha) Area 1995 (1000ha) Variag&o 70-95 (%)
Brasil 251.770 322.089 28
Norte 28.793 53.206 85
Nordeste 56.546 66.295 17
Sudeste 62.929 59.660 -5
Sul 40.666 41.405 2
Centro-Oeste 62.837 101.522 62

Fonte: dados do IBGE na base Agrotec, SEA/Embrapa.
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tar os aspectos essenciais da evolucdo do uso do espa-
¢o nacional entre 1970 e 1995.

A mudanca na estrutura do uso da terra, para o
total do pais, aparece ilustrada na Figura 1. A partir
dos valores na Tabela 2, em termos resumidos e essen-
cialmente qualitativos, podem ser obtidas as seguintes
conclusdes e que descrevem as tendéncias produtivas
das regides brasileiras:

1. A principal mudanca reside na diminuigdo da per-
centagem das areas com pastagens nativas, conjunta-
mente com o crescimento da percentagem das areas
com pastagens cultivadas, o qual aconteceu em todas
as regides e, logicamente, no pais (tendo em vista que
a estrutura para o pais, em cada ano, esta definida
por componentes que sdo médias de razdo dos res-
pectivos componentes regionais, para 0 mesmo ano);

2. Em geral, as percentagens totais de areas com lavou-
ras (tempordrias e permanentes) mostram pequenas
variacdes, no entanto, podem ser feitas algumas
consideragfes entre os dois tipos de lavouras. No
pais, ou seja, na média das regides, houve um de-
créscimo da fracdo correspondente a lavouras per-
manentes, junto com um acréscimo da fragdo de
lavouras temporérias, 0 mesmo tendo acontecido
no Nordeste e no Sul. Na Regido Norte houve um
incremento na percentagem de area com lavouras
permanentes e uma pequena diminuigdo em lavou-
ras temporarias. Ja no Sudeste e no Centro-Oeste 0s
dois componentes aumentaram, mas com a diferen-
¢a de que no Sudeste 0 aumento mais importante
ocorreu com as lavouras permanentes, sendo muito
leve para as lavouras temporarias, enquanto que no
Centro-Oeste ocorreu o contrario;

3. Com respeito as percentagens das areas com matas
e florestas, na média houve aumento tanto no com-

ponente para matas naturais quanto no de matas
plantadas. Em nivel regional, isso também aconte-
ceu no Nordeste, no Sudeste e no Centro-Oeste, com
diferentes graus de variacdo. Ja no Norte e no Sul
houve uma diminuicdo dos componentes relacio-
nados com matas nativas e um aumento nos de matas
plantadas.

LAVPER

MATPLA LAVTMP

— 1970
— 1995

MATNAT PASNAT

PASPLA

Figura 1. Variagdes do uso da terra no Brasil no periodo 1970
a1985.

Foi utilizado um conceito de distancia entre duas
estruturas, para avaliar as mudancgas ocorridas. Com
esse instrumento, as principais conclusées séo:

* tanto no pais quanto em cada regido, as variacdes
gue ocorreram em termos de pastagens sdo muito
superiores as que aconteceram nas lavouras ou nas
matas e florestas, situando-se entre 65 e 85% da va-
riacdo total;

* na média (ou seja, para todo o pais), a contribui¢do
para a variacdo nas estruturas é da ordem de 12%,
em matas e florestas, e de cerca de 3%, em lavouras;
nas regides, a contribuicdo para a variagao de estru-

Tabela 2. Estruturas de uso da terra (em %), nos anos de 1970 e 1995, para o pais e por regido.

Entidade Geografica ANO LavPer LavTmp PasNat PasPla MatNat MatPla
Brasil 1970 3,17 12,62 49,41 11,81 22,33 0,66
1995 2,34 13,21 24,23 30,94 27,60 1,68
Norte 1970 0,52 4,63 33,33 4,43 56,91 0,18
1995 1,37 4,39 18,09 27,75 47,93 0,48
Nordeste 1970 7,03 14,44 39,13 10,17 29,05 0,18
1995 4,00 17,78 30,13 18,25 29,25 0,59
Sudeste 1970 3,45 13,46 54,20 16,90 10,57 1,42
1995 5,48 14,07 29,04 34,28 12,94 4,20
Sul 1970 3,83 27,55 44,20 8,94 14,05 1,42
1995 1,56 31,02 33,04 16,95 12,83 4,60
Centro-Oeste 1970 0,20 4,13 64,12 13,42 17,57 0,05
1995 0,23 7,10 17,18 44,64 30,51 0,34

Fonte: dados do IBGE na base Agrotec, SEA/Embrapa, 2002.
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tura, das lavouras ou das matas e florestas mostra
dois tipos de comportamento. Nas regides Norte,
Sudeste e Centro-Oeste sdo maiores as contribui-
¢Oes das matas

« ¢ florestas do que as das lavouras (sendo cerca de
duas vezes maiores no Sudeste, quatro vezes no Cen-
tro-Oeste e nove vezes no Norte); nas regides Nor-
deste e Sul sdo maiores as contribuictes das lavou-
ras do que as das matas e florestas (sendo cerca de
dez vezes maiores no Nordeste e, apenas, 30% maio-
res no Sul).

Em termos agregados, a distancia pode ser utili-
zada como um indicador de dindmica no uso da terra.
Assim, considerando as distancias calculadas, a regido
de maior dindmismo é o Centro-Oeste, sendo seguida
pelo Sudeste, 0 Norte, o Sul e 0 Nordeste respectiva-
mente.

Os aspectos espaciais da dinamica
agropecuaria

Apresenta-se a seguir o resultado de algumas técnicas
elementares para estudar certos aspectos espaciais da
dindmica da agricultura. Em termos muito simplifica-
dos, a problematica geral abordada pode ser colocada
na seguinte forma: a) entende-se que “a agricultura esta
mudando”; e b) considera-se Gtil conhecer “onde” estdo
ocorrendo as mudancas. Logicamente, colocado nesses
termos tdo amplos, o assunto foge ao escopo de uma
abordagem ilustrativa como a proposta por este livro.
De fato, as mudancgas podem ocorrer em dominios muito
diferentes, tais como no nimero de produtores e estabe-
lecimentos agricolas, no emprego de méo-de-obra, no
uso de terras, insumos e no de servigos e tecnologias. O
objetivo principal desta abordagem relaciona-se a detec-
tacdo e avaliacdo das mudancas espaciais que tenham
ocorrido na agricultura, num periodo recente.

A abordagem foi realizada a partir de dados no
nivel municipal, relativos & producdo agricola e pecu-
aria, considerando os seguintes produtos: algodao her-
baceo (que sera designado, simplesmente, como algo-
dao), café, mandioca, soja e bovinos. Os dados sdo
oriundos do IBGE (nas séries “Producdo Agricola
Municipal” e “Producéo Pecuaria Municipal”), e en-
contram-se organizados na base Agrotec, da SEA/Em-
brapa. No processo de organizacédo dos dados, foram
adotadas algumas medidas para obter séries mais lon-
gas, tais como “levar para tras” os estados de Mato
Grosso do Sul e Tocantins. Assim contou-se com da-
dos anuais, entre 1975 e 1999, o que possibilita a exe-
cucdo de um estudo muito mais detalhado como o
gue aqui apresentado. De fato, por simplicidade, ado-
tou-se o enfoque geral de comparar o ano inicial com

0 ano final, entendendo isso nos seguintes termos: a)
como regra usual com esse tipo de dados, preferiu-se
considerar médias moveis de trés anos, para captar o
essencial dos valores envolvidos, e neutralizar o ruido
introduzido por valores extremos e eventuais; b) por-
tanto, foram utilizadas as médias dos triénios 1975-
1977 (designado como ano 1976) e 1997-1999 (designa-
do como ano 1998), de modo que o ano inicial é 1976
e 0 ano final é 1998, abrangendo um periodo de 23
anos. Previamente ao calculo das médias trienais, os
dados municipais foram consolidados nas respectivas
microrregifes geograficas (558 no total do pais), o que
permite neutralizar, em grande parte, as alteracdes de-
vidas & frequiente emancipacdo de novos municipios.

Em resumo, as microrregides geograficas foram
consideradas como sendo as unidades geograficas de
trabalho. Assim, selecionou-se alguns produtos da agro-
pecuaria como forma de ilustracdo da dindmica espa-
cial do setor, ou seja, algoddo, café, mandioca e soja,
utilizando-se dados de area colhida e quantidade pro-
duzida e pecuaria, utilizando-se dados do efetivo bovi-
no. As referéncias aos anos de 1976 e de 1998 corres-
pondem as médias dos triénios 1975-1977 e 1997-1999,
respectivamente.

Mudancas no volume da producao agricola e do
efetivo de animais

Os dados de quantidade produzida, no caso das cultu-
ras vegetais, e de efetivo do rebanho, no caso dos bovi-
nos, serdo aqui designados como sendo dados de quan-
tidade ou de volume, indistintamente. Eles foram or-
denados, dentro de cada item e de cada um dos dois
anos escolhidos, em forma decrescente na quantidade,
seja para determinar quartis ou para outras aplicacdes.
Salvo casos com empates, que sdo0 muito raros nas
microrregifes com maior volume, isto facilita identifi-
car as “primeiras” microrregides que perfazem uma
determinada quantidade absoluta (e.g., cinco milhGes
de toneladas) ou relativa (e.g., 25% do volume total);
por exemplo, para formar o quartil superior (ou quar-
to quartil) foi utilizado o conjunto de microrregiGes
gue, ao acumular seus volumes (previamente ordena-
dos em forma decrescente, como foi indicado), pri-
meiro alcangam ou superam 0s 25% do volume total.
Quando se considera 0s quartis, convém lembrar que,
por construgdo, o conjunto das microrregides que es-
tdo em qualquer um deles contribui com, aproxima-
damente, 25% do volume total, devido ao carater dis-
creto das distribuicdes. As que estédo no primeiro quar-
til podem contribuir com um pouco menos de 25%, e
as que estdo nos outros quartis podem contribuir com
um pouco mais de 25%; nos comentarios apresenta-
dos neste trabalho, por simplicidade, vai se supor que
cada quartil corresponde a 25% do volume total.
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Variagfes na concentragao

A Tabela 3 indica, por produto e ano, 0 nimero de
microrregifes em cada quartil, bem como o nimero
total de microrregides onde existem dados e o indice
de concentracdo de Theil, baseado no conceito de en-
tropia de uma distribuicdo (Theil, 1967). Esse indice,
ou algumas de suas variantes tem sido utilizado por
diversos autores para estudar a concentracdo espacial
(ver, por exemplo, Sporleder, 1974; Hubbell e Welsh,
1998; Meudt, 1999). O indice de Theil toma valores
entre zero (no caso de uma distribuicdo uniforme) e
um (no caso de uma distribui¢do totalmente concen-
trada em uma classe, ou seja, no caso, em um quartil).

Para os efeitos deste trabalho, basta observar as
freqUiéncias que aparecem nos quartis, e 0 respectivo
namero total, para se ter uma idéia da concentracao.
Nesse sentido, pode observar-se:

Em todos os casos, mais da metade das micror-
regides, onde aparecem 0s produtos, estdo no primei-
ro quartil, e nameros bem menores formam os outros
quartis (por exemplo, no ano de 1976, para a soja,
apenas 13 microrregifes, nos dois quartis superiores,
entre as 215 registradas, eram responsaveis por 50% da
producdo; no ano de 1998, apenas 17 microrregides
nesses mesmos quartis, entre 315 registradas, produzi-
am 50% do café).

Salvo no caso do algoddo, o numero total de
microrregides registradas para cada produto aumentou
de 1976 para 1998, e 0 mesmo se observa no primeiro
quartil; comparando os trés quartis superiores, para 0s
cinco produtos, entre 1976 e 1998, vé-se que, dos quinze
casos presentes, ha um decréscimo em 11 casos, um
namero se mantém, e apenas trés aumentaram.

E claro que esse tipo de comparagio seria prati-
camente inviavel se houvesse um grande nimero de
produtos, com dados para varios anos. Portanto, re-

corre-se a algum indice de concentragdo, para se ter
uma avaliagdo mais agregada. Nesse sentido, o indice
de Theil mostra uma diminui¢do na concentraco es-
pacial da soja, € um aumento para 0s outros quatro
produtos (por exemplo, no caso do algodédo, o indice
aumenta em 14%, com respeito ao ano base de 1976).
Usando o indice de concentracéo, em combinagdo com
as frequéncias da Tabela 3, pode-se ter uma idéia mais
precisa sobre a dindmica da situacdo. Por exemplo, no
caso da soja, 0 decréscimo de 5% no indice de Theil,
junto com um acréscimo de 18% no namero total de
microrregifes e aumentos nas freqliéncias dos trés pri-
meiros quartis, pode ser interpretado como indicacéo
de uma cultura dinamica, que vai penetrando em no-
vas areas, mesmo que elas, inicialmente, ndo contribu-
am muito para a producdo total (somando os dois
primeiros quartis, hd um aumento de 17% no nimero
de microrregides). De todo modo, em termos gerais,
particularmente no estudo de variagdes espaciais, este
tipo de analise deve ser tomado com certo cuidado,
porque o indice de Theil (e outros indicadores simila-
res) pode detectar mudangas na concentragdo, mas ndo
indicam onde elas aconteceram.

VariagOes por percentis do volume total

Considerou-se para cada item e para cada ano, as mi-
crorregies que perfazem 25%, 50% e 75% do volume
total, além das que aparecem no total do volume. Ou
seja, no primeiro grupo, estdo aquelas que formam o
quartil superior da distribuicdo do volume; no segun-
do grupo, aquelas que formam o conjunto do terceiro
com o quarto quartil; no terceiro grupo, aquelas que
formam o segundo, o terceiro ou o quarto quartil; e,
finalmente, no quarto grupo, todas as microrregifes
que aparecem nos dados.

Tabela 3. Distribuicdo do numero de microrregides por quartil e indice de concentracdo de Theil.

Quartil Indicador

Produto Ano
Q1 Q2 Q3 Q4 Total Theil
Algodéo 1976 260 24 11 6 301 0,620
1998 248 17 6 4 275 0,704
Café 1976 254 24 14 7 299 0,587
1998 273 25 11 6 315 0,627
Mandioca 1976 394 78 40 23 535 0,398
1998 430 71 29 14 544 0,494
Soja 1976 186 16 8 5 215 0,619
1998 214 23 11 5 253 0,586
Bovinos 1976 365 101 49 24 539 0,326
1998 392 98 45 23 558 0,359

Fonte: dados do IBGE na base Agrotec, SEA/Embrapa.



Aspectos Gerais da Dinamica de Uso da Terra

Fixado um nivel, por exemplo de 25%, podem
acontecer as situagfes com respeito a todas as micror-
regides, que aparecem com algum volume, em algum
dos dois anos considerados, o que corresponde a uma
tabela de contingéncia de 2" 2. A interpretacdo € a se-
guinte: 1) um namero a de microrregides aparecem,
dentro do nivel escolhido, nos dois anos; 2) um nime-
ro b aparecem nesse nivel no ano 1976, mas nao em
1998; 3) um ndmero ¢ aparecem em 1998, mas ndo em
1976; e 4) um nimero d ndo aparecem nesse nivel em
nenhum dos dois anos (l6gicamente, se o nivel fosse
de 100%, o valor de d seria zero).

Conforme o enfoque adotado, como ja dito,
usou-se a técnica do ordenamento decrescente, de modo
que faz sentido falar das primeiras microrregides que
contribuem para determinado nivel. Logicamente, em
geral, poder-se-ia substituir alguma delas por um con-
junto de outras microrregides, que ficaram fora, e que
acumulassem, aproximadamente, 0 mesmo volume.
Porém salvo em algum caso raro de empate na quanti-
dade, a microrregido inicial seria substituida por mais
de uma daquelas outras. Ou seja, 0 ordenamento de-
crescente garante que o nivel escolhido é alcangado
pelo menor nimero possivel de microrregides. E claro
que, nesta abordagem, cada microrregido é considera-
da como uma unidade analoga a qualquer outra, e
ndo intervém nenhuma considerago com respeito, por
exemplo, as &reas das microrregides. Ou seja, em prin-
cipio, uma microrregido poderia ser substituida por
outras que acumulem um volume similar, e com érea
total menor que a da primeira, 0 que no entanto, cor-
responde a um enfoque muito diferente ao aqui adota-
do. Ou seja, cada microrregido é tomada como uma
unidade que assinala, aproximadamente, a localizacdo
de uma éarea onde foi registrado certo volume. Qual-
quer refinamento exige a utilizacdo de técnicas um
pouco mais elaboradas.

Voltando a tabela de contingéncia, cabe ressal-
tar que tém sido sugeridas diversas medidas de concor-
dancia e de afastamento. Uma boa discussdo desse tema
aparece no livro de Anderberg (1973), particularmente
nos Caps. 4 e 5. Dentro do contexto da abordagem
genérica adotada, um enfoque consiste em desprezar
as microrregioes que ndo aparecem em nenhum dos
dois anos, para determinado nivel, e ficar somente com

0s nimeros a, b e ¢, da Tabela 02. Com eles é possivel
definir as seguintes medidas:

a) persisténcia (ou concordancia): p=a/(@a+ b +c);
b) distancia:d = (b +¢)/(a + b +¢).

Aqui se usou o termo “persisténcia” para enfati-
zar 0 seu relacionamento com o periodo de tempo
considerado. Em geral, essa medida é designada como
concordancia “matching”. A medida de persisténcia
proposta é conhecida como coeficiente de Jaccard.
Note-se que p + d = 1. No caso em discussao, um valor
de p préximo de 1 e, portanto, um valor de d préximo
de zero, significa que, entre os dois anos considerados,
permaneceram quase todas as microrregifes, dentro do
nivel escolhido, havendo poucas que desapareceram
ou que entraram e, logicamente, 0 oposto tem que ter
ocorrido se p for proximo de zero. Ou seja, se p for
pequeno, houve muita variagdo espacial, em termos de
microrregides, do ano inicial para o ano final do peri-
odo estudado, a qual é medida por d.

Na Tabela 05 aparecem as frequiéncias corres-
pondentes a a, b e ¢, por grupo de contribui¢do ao
volume total, das primeiras microrregiGes que perfa-
zem a percentagem indicada desse volume. Também
aparece o indice de persisténcia e seu complemento a
unidade, ou seja, a distancia entre 0s conjuntos de
microrregi0es registradas em cada ano. Inicialmente,
convém considerar as somas (a +b) e (a + c), da Tabela
5, que ddo o nimero de microrregides que formaram
cada grupo nos anos de 1976 e 1998, respectivamente.
Para limitar-se a uns poucos exemplos do tipo de con-
clusdes que podem ser extraidas dessas somas, 0S se-
guintes comentarios tomam como referéncia o grupo
de 50%, ou seja, o grupo formado, em cada ano, pelas
primeiras microrregiGes que acumularam 50% do vo-
lume desse ano, como a que se segue:

1) para o algodéo, 17 microrregifes foram suficientes
em 1976 e 10 em 1998;

2) para o café, bastaram 21 microrregiGes em 1976 e
17 em 1998;

3) no caso da mandioca, foram suficientes 63 micror-
regides em 1976 e 43 em 1998;

4) para a soja, 13 microrregies foram suficientes em
1976 e 16 em 1998;

Tabela 4. Tabela de contingéncia para a presencga de microrregides em dois anos

Ano 1998
Referéncia Inicial Condicado Total
Sim Nao
Sim a a+b
Ano 1976
Néao c d c+d
Total a+c b+d n=a-+b-+c—+d
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5) para os bovinos, 50% do rebanho nacional estava
em 73 microrregides no ano de 1976, e em 68 no
ano de 1998.

No grupo de 100%, as mesmas somas ddo o
namero total de microrregifes registradas em 1976 e
1998. Cada um desses nimeros pode ser comparado
com seu correspondente no grupo de 75%, para ver o
enorme salto que existe entre esses dois niveis. Por exem-
plo, no ano de 1976, para o algodao, existem registros
em 301 microrregides, mas apenas 41 perfizeram 75%
da producdo total. Essa situacéo se repete para todos
0s produtos ja estudados, além dos cinco utilizados
neste trabalho. Em termos simplificados, um nimero
“pequeno” de microrregides é suficiente para acumu-
lar 75% do volume total, e hd um nimero “grande”
que contribui muito pouco para esse total.

As colunas complementares de persisténcia e
distdncia podem ser utilizadas para avaliar o desloca-
mento que ocorreu entre 1976 e 1998. No nivel de
75%, menos da metade das microrregiGes envolvidas
sdo persistentes (ou seja, aparecem em 1976 e 1998),
no caso das quatro culturas vegetais, e 55% sdo persis-
tentes para 0s bovinos. Em termos praticos, elas assi-
nalam um “hard core” que tem contribuido em parte
importante para o volume nacional (é claro que isto
pode ser melhor avaliado mediante a utilizacdo dos

dados de alguns anos intermediérios, dentro do perio-
do considerado). A Tabela 3 ilustra a importancia que
teve a parte persistente, no nivel de 75% e nos dois
anos considerados, como percentagem da soma das
contribuicBes das microrregies integrantes, com res-
peito ao volume total de cada ano.

Segundo os valores na Tabela 6, tem-se que a
contribuicdo das microrregides persistentes aumentou
no caso do algoddo, café e mandioca, diminuiu para
0s bovinos e caiu notavelmente para a soja. Em todos
0S Casos, a parte persistente teve uma contribuicdo
importante, mas mostra comportamentos diferentes
para 0s produtos considerados, o que sugere a necessi-
dade de um estudo mais detalhado para explicar as
variacOes observadas.

A distancia indica a percentagem de microrre-
gides que foram registradas em 1976 ou 1998, mas ndo
nos dois anos (algumas “sairam” e outras “entraram™);
serve, justamente, como uma medida da mobilidade
ou dindmica da situacdo, em cada nivel escolhido. Por
exemplo, no mesmo nivel de 75%, para o café, tem-se
que 15 microrregides foram persistentes (p = 0,21, ou
21%), enquanto que 57 (d = 0,79, ou 79%) mudaram,
isto é, 30 de 1976 sairam, e 27 novas entraram em
1998. Nesse nivel, para o algoddo, tem-se que d = 0,74;
ou seja, houve uma mudanga, de 1976 para 1998, que
envolveu 74% das primeiras microrregides que partici-

Tabela 5. Freqliéncia da presenca de microrregides nos anos de 1976 e 1998, por grupo de contribuicédo e
medidas de persisténcia e distancia.

Produto Grupo (%) a b c Persisténcia (p) Distancia (d)
Algodéo 25 0 6 4 0.00 1.00
50 2 15 8 0.08 0.92
75 14 27 13 0.26 0.74
100 228 73 47 0.66 0.34
Café 25 2 5 4 0.18 0.82
50 5 16 12 0.15 0.85
75 15 30 27 0.21 0.79
100 249 50 66 0.68 0.32
Mandioca 25 2 21 12 0.06 0.94
50 19 44 24 0.22 0.78
75 79 62 35 0.45 0.55
100 523 12 21 0.94 0.06
Soja 25 1 4 4 0.11 0.89
50 8 5 8 0.38 0.62
75 20 9 19 0.42 0.58
100 181 34 72 0.63 0.37
Bovinos 25 12 12 11 0.34 0.66
50 46 27 22 0.48 0.52
75 121 53 45 0.55 0.45
100 539 0 19 0.97 0.03

Fonte: dados do IBGE, na base Agrotec, SEA/Embrapa, 2002.
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Tabela 6. Contribuicdo percentual da parte persistente, no
nivel de 75%, em 1976 e 1998, com respeito ao volume
total em cada ano.

Periodo de Referéncia

Produto

1976 1998
Algodéo 30,93 31,28
Café 22,05 37,96
Mandioca 48,97 55,56
Soja 63,06 33,77
Bovinos 63,29 57,89

Fonte: dados do IBGE, na base Agrotec, SEA/Embrapa, 2002.

param na acumulacdo de 75% da quantidade produzi-
da, em um desses dois anos.

Assim, em cada nivel escolhido, um valor alto
para a distancia indica um deslocamento importante
acontecido durante o periodo considerado. Por exem-
plo, ainda no nivel de 75% do volume total, o café
(comd=10,79) e 0 algoddo (com d = 0,74) mostram 0s
mais altos deslocamentos entre os cinco produtos; para
0s outros trés produtos os deslocamentos s&o menores
mas, mesmo assim, muito importantes, estando entre
45% nos bovinos e 58% na soja.

Variagdes por faixas de volume

Os comentarios anteriores concentraram-se nas mu-
dancas havidas em termos relativos, com respeito aos
volumes totais em cada ano. No entanto, houve mu-
dancas importantes nas quantidades totais. Por exem-
plo, a quantidade produzida de soja foi da ordem de

11 milhdes de toneladas em 1976 (como média 1975/
1977) e de quase 30 milhdes em 1998 (média 1997/
1999). Portanto, ha outro tipo de analise a ser realiza-
da, voltada para o valor absoluto da producgdo, que
pode apresenta-se ainda com uma maior facilidade de
interpretacéo.

Utilizando novamente o ordenamento das mi-
crorregides em forma decrescente da quantidade, em
cada ano, pode-se estudar, por exemplo, quantas e quais
microrregiGes foram as primeiras a perfazer 5 ou 10
milhGes de toneladas de soja, ou qualquer outro volu-
me considerado razoavel para determinado produto.
A Tabela 7 apresenta alguns exemplos, do tipo que
pode ser utilizado para operacionalizar outro concei-
to de fronteira de producdo, agora em termos absolu-
tos. Pode-se falar, por exemplo, da fronteira dos dez
milhdes de toneladas de soja. Nesse sentido, tem-se
uma situacdo similar a que aparece nos mapas clima-
toldgicos de temperatura. Logicamente, na Tabela 7 o
conceito de “faixa” refere-se a um volume que vai de
zero até o valor indicado em cada caso.

Como pode-se observar na Tabela 7, na faixa
de cinco milhdes de toneladas, os conjuntos das mi-
crorregiGes que primeiro perfazem esse volume, para
cada um dos anos considerados, tém intersecdo va-
Zia, 0 que se expressa numa persisténcia igual a zero e
numa distancia igual a 1. Ja na faixa de dez milhdes
de toneladas aparece alguma interse¢do no Mato Gros-
so do Sul, mas continua o retrocesso das microrregifes
do sul do pais, e aparecem novas areas no Mato Gros-
so e na Bahia (microrregido de Barreiras). Conside-
rando as somas a + b e a + ¢, na Tabela 7, que ddo o

Tabela 7. Frequéncia da presenca de microrregides nos anos de 1976 e 1998, por faixa de contribuicao,
medidas de persisténcia e distancia.

PRODUTO FAIXA a b c Persisténcia (p) Distancia (d)
Algodao 400.000 t 1 8 5 0,07 0,93
800.000 t 9 19 11 0,23 0,77
1.200.000 t 120 8 155 0,42 0,58
Café 500.000 t 2 6 2 0,20 0,80
1.000.000 t 3 18 6 0,11 0,89
1.500.000 t 10 36 6 0,19 0,81
Mandioca 5.000.000 t 1 15 13 0,03 0,97
10.000.000 t 29 29 0,19 0,81
15.000.000 t 55 27 57 0,40 0,60
Soja 5.000.000 t 11 3 0,00 1,00
10.000.000 t 2 46 6 0,04 0,96
15.000.000 t 14 201 3 0,06 0,94
Bovinos (cabegas) 10.000.000 1 6 3 0,10 0,90
20.000.000 4 12 5 0,19 0,81
30.000.000 8 21 7 0,22 0,78

Fonte: dados do IBGE, na base Agrotec, SEA/Embrapa, 2002.
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namero de microrregides que formaram cada faixa
nos anos 1976 e 1998, respectivamente, tem-se que,
para produzir os primeiros dez milhdes de toneladas
de soja, participaram 48 microrregides em 1976 e
apenas oito em 1998. Ao se analisar as microregides
na faixa de 15 milhGes de toneladas de soja (que é
muito mais que o total da produgdo de 1976, da or-
dem de 11 milhdes de toneladas) verifica-se que 215
microrregides estavam envolvidas em 1976 (e, de fato,
ndo alcangavam a reunir o volume escolhido), ape-
nas 17 microrregides foram suficientes em 1998. Lo-
gicamente, as novas microrregides, situadas princi-
palmente nas RegiGes Centro-Oeste e Norte, em ge-
ral tém maior area que as do Sul do pais. Até este
ponto, os valores das areas colhidas ndo foram utili-
zados; mas, mesmo assim, a simples servem para su-
gerir que deve ter havido algum aumento no rendi-
mento. Ainda com respeito aos nlmeros para a soja,
na Tabela 7, observam-se muito baixos valores para o
indice de persisténcia (e, portanto, altos valores para
as distancias); ou seja, as situacdes para 1976 e 1998
sdo muito diferentes.

Uma analise similar pode ser realizada para 0s
outros produtos, porém o caso do algodao, chama a
tencdo. E claro que os valores na coluna a, nio podem
diminuir ao se passar de uma faixa para outra maior,
porque todas as microrregides que entraram na pri-
meira tém que entrar, a fortiori, na segunda. Em mui-
tos outros casos, para determinado produto, as freqién-
cias nas colunas b e ¢ também aumentam de acordo
com as faixas, na medida em que sdo incluidas novas
microrregides; mas, isto pode ndo ocorrer, e 0s valores
para o algoddo ilustram essa situagdo. A producdo to-
tal para 1976 foi ligeiramente superior a 1,2 milhGes
de toneladas, e a de 1998 foi um pouco menor que
esse volume. Fixando a atengéo na faixa de 1,2 mi-
IhGes de toneladas, tem-se que ela retne todas as 275
microrregides registradas em 1998. Em 1976 foram
registradas 301 microrregiGes; de modo que a diferen-
ca com respeito as 128 (= 120 + 8, na Tabela 7) que,
nesse ano, reuniram 1,2 milhdes de toneladas, indica
que houve 173 microrregides (ou seja, mais da metade)
que reuniram uma quantidade produzida praticamen-
te irrelevante. No entanto, 0 mais interessante resulta
de observar que, em 1998, as 275 microrregides regis-
tradas ndo chegaram a alcangar o volume reunido por
128 microrregides em 1976. De todos modos, existem
155 microrregides “novas” em 1998; isto é, se bem que
muitas delas podem coincidir com algumas das 173
que tiveram uma producdo muito baixa em 1976, o
fato sugere uma reorientacdo espacial na cultura do
algoddo, o que é confirmado por outros indicadores
disponiveis na literatura, e principalmente pela expan-
sdo recente desta cultura no Mato Grosso e Mato Gros-
so do Sul.

Mudancas no rendimento de produtos agricolas

Nesta secdo serdo apresentados alguns resultados que
se relacionam com as mudangas nos rendimentos mais
altos, tomando como exemplos o algoddo e a soja.
Seguindo o enfoque adotado anteriormente, os rendi-
mentos correspondem ao quociente entre as médias
da quantidade produzida e da area colhida, nos triéni-
05 1975-1977 e 1997-1999, e referidos como correspon-
dendo a 1976 e 1998, respectivamente. Logicamente,
podem ser calculados os indices de persisténcia e dis-
tancia, entre determinados grupos (e.g., 0s grupos dos
dez rendimentos mais altos, ou os grupos dos rendi-
mentos maiores que um certo numero, etc, de uma
das culturas, para 1976 e 1998).

Novamente, os rendimentos foram ordenados em
forma decrescente, para cada produto e cada ano. Por
brevidade, a Tabela 8 apresenta apenas os cinco rendi-
mentos mais altos, em cada ano, e as microrregides onde
foram registrados, para os dois produtos escolhidos. Os
mapas no Anexo C mostram a evolugdo dos grupos
com os dez, 20 e 30 rendimentos mais altos.

Da anélise conjunta da Tabela 7, mapas locacio-
nais e listagem impressa dos resultados para as primei-
ras posicdes, depreende-se o seguinte:

1) para o algoddo, nenhuma das cinco microrregides
com mais alto rendimento em 1976 aparece entre
as cinco melhores em 1998; para a soja, apenas uma
(Foz do lguagu) persistiu de 1976 para 1998;

2) do exame da listagem com os dez primeiros luga-
res, confirmado pelos mapas respectivos, resulta que,
para o algoddo, s6 uma microrregido demonstrou
persisténcia nesse grupo (Franca, que passou do oi-
tavo lugar, em 1976, com rendimento de 1.772 kg/
ha, para o segundo lugar, em 1998, com 3.655 kg/
ha, como consta na Tabela 5); para a soja, da com-
paracdo dos grupos das dez melhores, apenas Foz
do Iguagu mostra persisténcia;

Em ambas culturas observa-se o deslocamento
para 0 norte, se comparado com as microrregides que
ocupavam as primeiras posi¢es em 1976; consideran-
do as dez primeiras posi¢des no rendimento, tem-se 0
seguinte: a) para o algoddo, em 1976 havia trés micror-
regides no Parana e sete em S&o Paulo, enquanto que
em 1998 aparecem duas em Sdo Paulo, duas em Minas
Gerais e seis no Mato Grosso; b) para a soja, em 1976
havia uma microrregido no Rio Grande do Sul, sete
no Parana e duas em Séo Paulo, enquanto que em
1998 aparecem quatro no Parana, uma em Minas Ge-
rais, guatro no Mato Grosso e uma no Maranhdo. Em
ambas culturas registram-se aumentos notaveis no ren-
dimento; comparando s6 a primeira posi¢do em 1976
com a primeira em 1998, sem preocupar-se com o fato
de que correspondem a diferentes microrregides, tem-



Aspectos Gerais da Dinamica de Uso da Terra

Tabela 8. Microregides de rendimentos mais altos da soja e do algodédo herbaceo, em 1976 e 1998.

Produto Ano Rendimento (kg/ha) UF Microregides
1976 2.165 SP Barretos
1976 2.039 SP S8o Joaquim da Barra
Algodao 1976 2.034 SP Jaboticabal
1976 1.933 PR Pitanga
1976 1.927 SP Limeira
1998 3.976 MG Passos
1998 3.655 SP Franca
Algodao 1998 3.581 MT Alto Araguéia
1998 3.152 SP Itapetinga
1998 3.152 MT Primavera do Leste
1976 2.524 PR Porecatu
1976 2.458 SP Séao José dos Campos
Soja 1976 2.436 PR Toledo
1976 2.406 PR Foz do Iguagu
1976 2.385 PR Ivaipora
1998 3.000 MG Ponte Nova
1998 2.888 PR Foz do Iguagu
Soja 1998 2.879 MT Primavera do Leste
1998 2.844 MT Alto Araguéia
1998 2.837 MT Rondondpolis

Fonte: dados do IBGE, na base Agrotec, SEA/Embrapa, 2002.

se um acréscimo de 84% no algodéo e de 19% na soja;
se bem que um estudo adequado da evolugéo do ren-
dimento requer a utilizacdo de outras técnicas, e ndo
deve limitar-se & comparagéo de dois valores (ver, por
exemplo, Alves et al., 1999), o fato é que, para as dife-
rentes culturas, podem ser localizados certos pélos de
alta produtividade que, eventualmente, poderiam atu-
ar como indutores de inovacgao tecnolégica nas suas
proximidades.

Embora trabalhando com poucos produtos ,
procurou-se fundamentalmente apresentar algumas
mudancas representativas da dindmica espacial da agri-
cultura, identificando-se mudangas substanciais em
termos de: a) concentra¢do da producéo; b) contribui-
¢do percentual no total de cada ano; ¢) contribuicéo
por faixas de volume; e d) rendimento. Em termos
gerais, cabe ainda destacar que algumas microrregides
mostram bom desempenho em mais de um tipo de
exploracdo agricola, tanto em volume quanto em ren-
dimento. Portanto, cabe avaliar a possibilidade da exis-
téncia de alguma forma de sinergismo, como ja foi
observada entre o milho e a soja por Alves et al., (1999).

A dindmica das Transformacdes
Agropecuarias

Ao longo das décadas analisadas, constata-se que a agri-
cultura cumpriu com eficiéncia seu papel na econo-

mia brasileira, ou seja, a de prover de alimentos, ener-
gia, fibras e outros para a populagéo, gerando divisas
via exportacdo de excedentes e capital para a industri-
alizacdo do pais.

Grandes investimentos em infraestrutura torna-
ram possivel um sistema de transporte multimodal cada
vez mais eficiente e barato, com efeitos cataliticos tan-
to na expansdo como no aumento da produgédo agro-
pecuaria. Exportacdes de areas com pouco acesso Sao
agora possiveis a precos competitivos, como no Corre-
dor Norte, o caminho fluvial que conecta o Rio Ma-
deira ao Rio Amazonas através do Porto de Itacoatira
e 0 Corredor Centro Norte conectando o Estado do
Mato Grosso ao Porto de Ponta da Madeira (Séo Luis,
MA) no nordeste do pais, permitindo ainda incorpo-
racdo de novas areas produtivas dos Estados de Tocan-
tins, Piaui e Maranhdo. Nestes, como exemplo das
possibilidades de transformagdes associadas as poten-
cialidades das terras e vantagens comparativas, no ano
agricola de 1998 ja cultivaram uma area da ordem de
210 mil hectares de soja, apresentando um potencial
superior a 3 milhdes de hectares, area equivalente a
cultivada no Estado do Rio Grande do Sul.

Nas décadas de 70 e 80 o forte apoio financeiro
e tecnoldgico promovido pelo governo através de pro-
gramas e incentivos fiscais, como a criagdo da Embra-
pa e do Sistema de Nacional de Pesquisa Agricola,
marcaram o inicio de um forte processo de apoio a
modernizagéo da agricultura brasileira, com uso mais
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intensivo de capital e de tecnologias de producéo. Os
efeitos mais evidentes destas politicas comegaram a se
manifestar desde o inicio da década de 80, quando o
crescimento da agricultura brasileira passou a ser de-
terminado mais pelos ganhos crescentes de produtivi-
dade do que pela expanséo da area cultivada (Gasques
& Villa Verde, 1990).

Exemplificando, ao se analisar a taxa de cresci-
mento anual da producdo de grdos (arroz, feijdo, mi-
Iho, soja e trigo), que representaram na Ultima década
72% da area plantada com lavouras temporérias e 62%
da producdo agricola brasileira, verifica-se no periodo
1975-2001, uma evolucdo da area plantada de 34%
(28,36 para 38,11 milhdes de hectares), enquanto a
produgdo e a produtividade obtiveram ganhos da or-
dem de 148% (de 38,1 para 97,3 milhdes de toneladas)
e 84% respectivamente. Esta evolugéo, inverteu pro-
gressivamente a forma de resposta as demandas por
produtos agricolas. Na década de 60 esta era atendida
exclusivamente pela expansdo da area agricola, pois a
taxa média de rendimento era ligeiramente negativa e,
ultimamente, quase que totalmente pelos ganhos de
produtividade (Figura 2). Assim no periodo de 1991-
95, a producdo total de graos cresceu 4,92%, gracas ao
ganho de produtividade que foi de 4,6%. A expansdo
da area de producdo respondeu por apenas 0,32% da
média de crescimento anual.

Por outro lado, Gasques & Conceic¢do (1997)
calcularam os indices de produtividade total da agri-
cultura, produtividade da terra e do trabalho, através
do indice de Tornqvist para o periodo 1976/1994.
Concluiram que a agricultura brasileira apresentou
crescimento na produtividade, embora esse crescimen-
to tenha se dado a taxas decrescentes no Ultimo ano.
Destaca-se que a reducdo da taxa de crescimento da
produtividade total da agricultura € uma questdo pre-
ocupante, pois 0s ganhos de produtividade ainda séo
considerados atualmente, condi¢do essencial para a

garantia da competitividade do setor. Por outro lado,
a tendéncia de crescimento a taxas decrescentes ndo
seria uma situacdo preocupante se a agricultura brasi-
leira ja tivesse atingido um patamar bastante elevado
de produtividade. Entretanto, esse fato ainda nao ocor-
reu, como mostram os estudos e prospec¢des da Em-
brapa, que apontam para a existéncia de expressivos
ganhos potenciais de produtividade, e ainda um am-
plo espago para a adogdo de tecnologias convencio-
nais, que ndo completaram seu ciclo para todos os
cultivos e regides do Pais.

Outro indicador importante desta transforma-
cdo tecnoldgica é a renda bruta das lavouras, ou seja, 0
valor monetéario da producéo obtida ao nivel de pro-
dutor. Utilizando-se os produtos: arroz, batata inglesa,
cebola, feijdo, mandioca, milho, trigo, algodao em ca-
roco, amendoim e soja, representativos de cerca de 80%
da érea cultivada e mais de 75% do volume de produ-
¢do do Pais, Franca (2001) constatou que a renda bru-
ta, ao longo das duas Ultimas décadas, teve um decrés-
cimo da ordem de 40% (Figura 3). A tendéncia de que-
da verificada ao longo do periodo acentuou-se a partir
de 1989, em parte como decorréncia da abertura co-
mercial brasileira. Nos anos 90, manteve-se constan-
te com indices proximos a 60%, revelando que todo o
esforgo de ganhos de produtividade foi, em ultima
analise, utilizados para compensar a queda de pregos
relativos pagos ao produtor.

Com relacdo ao comportamento da area colhi-
da, verifica-se que ap6s um periodo de expansdo nos
anos 80, a taxa de crescimento da area colhida reduziu-
se na década de 90, sendo que ao seu final foi inferior
ao inicio dos anos 80 (Figura 3). Contrastando com a
area colhida, a quantidade total produzida cresceu de
forma sistemética, como conseqiiéncia do aumento
significativo do rendimento fisico agregado durante o
periodo. Esses ganhos de produtividade sdo, por um
lado, devido @ mudanga na composicdo da area de

Crescimento Médio
Anual em %
O B N W A~ O

B Producéo Total
H Area
Bl Rendimento

1961-70 1971-80

l ——

1981-90
Periodo

1991-95
Fonte: Contini, 1996

Figura 2. Taxas de crescimento anuais de producdo de gréos (arroz, feijao, milho, soja e trigo).
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Figura 3. Indicadores de desempenho relativo das lavouras (arroz, batata inglesa, cebola, feijdo, mandioca, milho, trigo, algodao

em carogo, amendoim e soja).

producéo das culturas selecionadas e, por outro, devi-
dos a modernizacao tecnoldgica e a retirada de produ-
¢éo das terras marginais que foram cultivadas no final
da década de 80. Considera-se também que a abertura
da economia e as mudancas das politicas de precos
minimos, crédito rural e zoneamento agricola resulta-
ram numa reorganizacdo do espago produtivo, mais
consistente com as vantagens comparativas regionais.
Estes fatos, podem também explicar em parte, situa-
¢Oes conjunturais em relacdo a produtividade, como
as observadas por Gasques & Conceigéo (1997) e ou-
tros, na década de 90.

Adicionalmente, as perdas e frustacdes de safras
em culturas temporarias em regime de sequeiro eram
expressivas, sendo que nas culturas de verdo (arroz,
feijdo, milho, soja, algoddo, mandioca e outras planta-
das na época das chuvas, de setembro em diante), as
perdas por seca alcancavam até 60% e por chuvas fortes,
32%. Nas culturas de inverno (trigo, cevada e outras
plantadas na regido sul do Brasil, a partir de abril), as
perdas por seca eram de 30%, por chuvas fortes a época
da colheita 32% e por geada 30%. Neste quadro, podia-
se constatar que a agricultura brasileira era uma ativi-
dade de alto risco e até mesmo deficitéria.!

A introducdo do Zoneamento Agricola em 1996,
um elemento novo e cientificamente elaborado, vem
modernizando os instrumentos de politica agricola e
a propria produgdo no Pais. Tornou-se também um
instrumento indireto de reordenamento do espaco
agricola, ao priorizar terras com melhor oferta ambi-
ental, diminuindo a pressdo de uso em regiGes de me-

Para obter maiores detalhes, consulte a pagina do Zoneamento
Agricola na Home Page do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
do Abastecimento. <http://www.agricultura.gov.br>

nor potencial produtivo, oferecendo desta forma, uma
resposta ao processo histérico de ocupacdo dos solos
sem a observancia das limitagdes e potencialidades das
terras. Sua possivel integracdo com politicas ambien-
tais que tratam do processo de ocupacéo e ordenamento
do territorio nacional, podera se constituir num ins-
trumento operacional e dindmico da conservagao dos
recursos naturais.

Embora a produgéo de graos no Pais tenha cres-
cido mais rapidamente do que a area colhida ao longo
dos ultimos 25 anos (Figura 4), a dindmica regional
mostrou-se diversa, tanto na configuracdo do seu espa-
¢o produtivo, como ja abordado nos itens anteriores,
guanto na evolucdo da producéo e produtividade ob-
tidas ao longo do periodo. Assim Helfand & Rezende
(2000) analisando a evolucdo da éarea colhida de grdos
para 0 mesmo periodo, constataram uma diminuicdo
no Sul e no Sudeste na década de 90, enquanto a pro-
dugdo aumentou na primeira regido e se manteve rela-
tivamente constante na segunda. Ja no Centro-Oeste, a
producéo de grdos tem crescido mais rapidamente do
que nas demais regides, enquanto a area colhida na dé-
cada de 90 manteve-se ho mesmo patamar da década
anterior. Em contraste com as outras regides, a caracte-
ristica predominante da producdo de grdos no Nordes-
te tem sido o alto grau de instabilidade. Os autores res-
saltam ainda, que deve-se encontrar um meio para solu-
cionar o problema causado pelas secas periddicas, que
permita que os rendimentos fisicos da regido cresgam, o
gue entretanto ainda permanece como um desafio fun-
damental para a politica econdmica. Destaca-se a im-
portancia e as ramificacbes que estes aspectos represen-
tam para o desenvolvimento econdémico do Nordeste
assim como para a questdo da pobreza rural e a pres-
sdo que esta resulta sobre 0s seus recursos naturais.
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Figura 4. Evolucgao da area colhida e producgao agricola de graos — arroz, feijdo, milho, soja e trigo.

De fato a relativa estabilidade da area plantada
observada ndo significa, necessariamente, que esta seja
composta das mesmas areas fisicas utilizadas ao longo
do periodo, como ja anteriormente exposto, mesmo
considerando as regides com maior nivel de especiali-
zacdo, como a producdo de arroz que somente tem
crescido na regido Sul (e mais recentemente no Cen-
tro-Oeste), e as producdes de algodao e soja que apre-
sentam um crescimento mais concentrado na regido
Centro-Oeste. Helfand & Resende (2000) destacam que
os rendimentos fisicos da producéo de graos tém cres-
cido mais rapidamente, ou pelo menos as mesmas ta-
xas, no Centro-Oeste quando comparado com as de-
mais regiGes do Centro-Sul — o que reflete um nivel
tecnol6gico mais elevado, bem como a maior mecani-
zacdo das lavouras nessa regido. Por outro lado, este
crescimento e a maior producéo de grdos no Centro-
Oeste também pode ter contribuido indiretamente, para
aumentar a pobreza no meio rural, na medida em que
criou um problema de competitividade para a peque-
na agricultura em outras regides do Brasil.

Outros trabalhos demonstram ainda, que o cres-
cimento dos diversos setores da agricultura também
ndo é uniforme, tendo sido constatado que os produ-
tos exportaveis crescem a taxas maiores do que os pro-
dutos de mercado interno (Homem de Mello, 1988).
Uma possivel explicacdo para essa diferenciacdo do
crescimento seria que 0s produtos exportaveis tenham
incorporado de forma mais intensa, a disponibilidade
de tecnoldgica ao longo do tempo (Graziano da Silva
1995).

Ressalta-se novamente que a disponibilidade
tecnoldgica sob condigdo de sequeiro ainda n&o é com-
pleta para todos os agricultores, condi¢fes ambientais
e Regibes. Por exemplo o Nordeste, a regido com a

menor oferta ambiental, ainda ndo dispde de um siste-
ma produtivo de sequeiro capaz de enfrentar a seca.
Por outro lado, sob tecnologia irrigada é favorecida
pela luminosidade, temperatura e baixa precipitacao,
podendo ser extremamente competitiva, desde que se
promova o desenvolvimento tecnol6gico especifico
para as condigdes ambientais locais, buscando-se ni-
veis de produtividades economicamente mais elevados
que os atuais, principalmente para o milho, arroz, fei-
jdo e algodao.

Porém a irrigacdo no Brasil, que passou por um
periodo de forte expansdo até o ano de 1990 (Capitulo
2), apresenta atualmente um crescimento lento, embo-
ra ofereca uma série de vantagens comparativas ao pro-
cesso de uso e ocupacdo das terras. Exemplificando,
apenas 6,19% dos 38,3 milhdes de hectares atualmente
cultivados no pais sdo irrigados, sendo que no mundo
17% dos 1,5 bilhdo de hectares utilizam a irrigacao.
Entretanto, a produtividade da irrigacdo agricola faz
com que estes 17,7% respondam por 40% dos alimen-
tos produzidos, sendo esta proporgéo ainda maior no
Brasil, ou seja, 35% da producédo agricola é oriunda
dos 2,87 milhdes de hectares irrigados. Assim, pela sua
extensao atual, e de forma geral, pelos baixos impactos
causados aos solos brasileiros ao longo tempo, a irri-
gacdo ndo se configura como uma forma de pressdo
sobre 0s solos, e sim uma alternativa para diminuir a
pressdo pela ocupacdo e uso agricola das terras, via
aumento de renda econémica, producéo e produtivi-
dade agricola. Para tal, é necessario estabelecer uma
nova politica de crédito para o setor, que equacione a
maior necessidade de investimentos nesta tecnologia,
0 acesso ao crédito e os elevados custos financeiros
atuais permitindo ainda, a participacdo dos pequenos
produtores, um problema que passa por exigéncias de
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garantias, solucdes de passivos e outros fora do domi-
nio dos agricultores. Este € um outro desafio para a
politica econdmica do Pais.

Quanto a exploracdo pecuaria, atividade de
maior expressao em termos de ocupacdo de area no
Pais, o rebanho bovino nacional é atualmente o se-
gundo maior do mundo, estimado em 157 milhGes de
cabecas (32 milhdes de leite e 125 milhdes de corte),
distribuidos em 1,6 milhdes de estabelecimentos pecu-
arios. Para tanto, as variagdes com o uso da terra com
pastagens, especialmente com pastagem plantada, fo-
ram extremamente superiores as demais formas de uso,
revelando seu dinamismo espacial e sua importancia
relativa na expansdo da fronteira agricola do Pais.

Uma andlise comparativa utilizando-se dados
agregados indica que a area de pastagens plantadas so-
mente ndo supera o volume de terras com aptiddo para
este fim na Regido Norte (Figura 5). Embora esta com-
paracdo ndo signifique necessariamente que a atividade
esteja utilizando terras com menor aptiddo ou mesmo
inaptas, serve como indicador indireto de presséo sobre
0 uso da terra. Assim nas Regifes Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, a tendéncia de ocupagdo por lavouras de areas
anteriormente com pastagens naturais, plantadas degra-
das ou ndo, face a sua menor rentabilidade comparati-
va, tem determinado um deslocamento do setor para
terras com menor potencial de uso, com maiores riscos
de sobre utilizacdo e degradacdo do recurso solo, como
efetivamente se observa pela presenca de pastagens de-
gradadas e processos erosivos nestas regides. No Nor-
deste, face a fragilidade do Bioma Caatinga, este indica-
dor é ainda mais preocupante, face ao risco adicional
de desertificacdo, gerada pela pressdo que a atividade
exerce sobre a biomassa vegetal.

Na Regido Norte, estudos como 0s de Reis &
Margulis (1991) e Reis & Guzman (1993) sobre os
modelos que identificam as causas da expansdo do
desmatamento na Amazonia, demonstram econome-
tricamente que até os anos 1990 estas foram, princi-

palmente, associadas aos investimentos em estradas e
a concessao de crédito para formagdo de pastagem e
exploracdo da pecuaria. Assim a possibilidade de aces-
so a floresta oferecido pelas rodovias e as politicas se-
toriais de créditos, incentivaram a demanda pela pro-
priedade da terra na regido, resultando no médio e
longo prazos, a elevacdo do prego da terra em fungéo
do crescimento da infraestrutura regional, permitindo
ganhos patrimoniais futuros, e gerando uma pressao
especulativa adicional por terras.

Também neste sentido, Ferraz (2001) utilizan-
do-se de um modelo econométrico para explicar, sepa-
radamente, a demanda por terras para cultivo agricola
e pecuaria na Amazénia, confirma que, a demanda
por novas terras que incentivam o desmatamento so-
fre influéncia de fatores econébmicos, como o prego
dos produtos agricolas, das terras e do nivel de crédito
rural. Constatou ainda que a rede de estradas pavi-
mentadas e ndo-pavimentadas foi um dos principais
determinantes para a expansdo do desmatamento. O
salario rural teve efeito explicativo na demanda por
terra agricola, mas ndo apresentou influéncia sobre a
demanda por pastagens. Em suma, o processo de des-
matamento na Amazonia resulta do avango da fron-
teira agropecuaria na busca de novas terras, respon-
dendo de forma esperada aos incentivos de preco, tec-
nologias disponiveis e as economias externas da infra-
estrutura instalada na regiéo.

Margulis (2001) propde que o fator chave para
explicar grande parte dos desmatamentos na Amazd-
nia é a lucratividade da pecudria, e ao contrario do
usualmente aceito, argumenta que do ponto de vista
privado fazem todo sentido pois decorrem fundamen-
talmente de atividades produtivas, e ndo das especula-
tivas. Os agentes que se apropriam destes ganhos sao
0s madeireiros e 0s agentes intermediarios que trans-
formam a floresta nativa em pastagens (pequenos agen-
tes com 0s menores custos de oportunidade), e princi-
palmente os pecuaristas e fazendeiros que “vém de-
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Figura 5. Uso atual, aptid&@o agricola e balanco da disponibilidade das terras aptas para pastagem plantada por regido do Brasil.
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pois”. Também ao contrério do usualmente aceito, ar-
gumenta que: i) 0s madeireiros ndo sdo os principais
atores do processo; ii) a especulagdo fundiaria ndo é
um fator de importancia primordial; iii) a soja e ou-
tros grdos estdo longe e ndo ameacam: a agricultura
pode vir atras da pecuaria, mas por enquanto sé é sig-
nificativa no Mato Grosso, e de concreto e consolida-
do, pouco existe nos demais estados; iv) 0s incentivos
e créditos subsidiados do governo s6 puderam expli-
car uma parcela muito pequena dos desmatamentos
no passado: hoje em dia, praticamente ndo tém rele-
vancia; v) por terem histéricos de ocupagdo, origem
de colonizacdo, e tipos empresariais distintos, as poli-
ticas de controle tém que incorporar estas condi¢fes
especificas locais.

Por outro lado, uma analise expedita sobre a
rentabilidade média do setor pecuario (Embrapa, 2001
— projecBes ndo oficiais) utilizando-se dados agregados
revela que os pecuaristas possuem hoje em média 75
cabecas, que considerando uma margem liquida de 15%
na atividade, resulta numa remuneracdo mensal de R$
100,00 para a sobrevivéncia deste médio pecuarista.
Esta simulacéo ilustra especialmente as dificuldades
dos pequenos produtores e a pressdo que estes exercem
sobre as terras de menor aptidao agricola, como as que
se verifica por exemplo nas regifes montanhosas do
Sudeste e no semi-arido nordestino, e a necessidade de
programas e politicas setoriais para a diversificagdo/
ordenamento da agropecuaria, recuperacdo das pasta-
gens, solos e mesmo o reflorestamento de biomas mais
ameacados.

De fato o problema das pastagens no Brasil é
preocupante, face principalmente a forma de apropri-
acdo e extensdo de terras atualmente utilizadas. Embo-
ra alternativas tecnolégicas existam e estejam disponi-
veis, a baixa rentabilidade do setor geralmente deter-
mina, especialmente entre 0s pequenos e médios pecu-
aristas, um baixo uso de tecnologias de manejo dos
solos e pastagens. De forma geral, o produtor ao im-
plantar areas de pastagens plantadas, quando muito,
consegue fazer a corre¢do do solo, geralmente através

da utilizagdo de culturas de ciclo curto (milho, arroz
etc.), porém ndo consegue ter o nivel financeiro reque-
rido para maneja-las adequadamente, ocasionando ge-
ralmente o sobre pastejo. Nesta situacdo e em algumas
regides do pais, ainda se observa o uso de queimadas
como forma de “manejo e recuperacdo” de pastagens
no periodo seco, geralmente com drésticos efeitos sub-
sequientes sobre a conservacao dos solos, das proprie-
dades rurais, da satde publica e dos demais recursos
naturais.

Porém o desenvolvimento e uso de novas tec-
nologias, a exemplo da agricultura também vém re-
centemente se configurando como uma alternativa para
enfrentar os problemas de rentabilidade do setor pecu-
ario, bem como para atender as demandas de consu-
mo. A Figura 6 apresenta a evolucdo da produgdo de
carnes no Brasil, que no caso dos bovinos, parte da
producdo foi oriunda da expanséo pecuéria através do
aumento das areas com pastagens, porém como indi-
cadores indiretos sobre as taxas de expansdo do uso da
terra apresentam ultimamente sinais de estabilizacéo,
parte também €é oriunda da modernizagdo e ganhos
produtividade do setor.

Como exemplos desta modernizagéo cita-se 0s
programas oficiais e privados de melhoria genética do
plantel nacional, que incluem programas de melhora-
mento genético, inseminacéo artificial e transferénci-
as de embrides, integracdo lavoura-pecudria, confina-
mento e semi-confinamento e o recente programa ofi-
cial de rastreabilidade de animais. Como resultado a
taxa de abate ou desfrute do rebanho nacional que era
de 16% em 1990, terminou a década com 23%, taxa
esta superior a média mundial que é de 20%. Estes
indicadores, associados as novas ferramentas da bio-
tecnologia para 0 melhoramento genético, indicam que
a pecuaria nacional pode manter a tendéncia de tecni-
ficagdo, respondendo as demandas de consumo via
ganhos crescentes de produtividade, diminuindo con-
sequentemente, o processo de incorporacdo de novas
areas com pastagens, principalmente na Amazonia, hoje
uma das principais formas de ocupacéo de suas terras.
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Figura 6. Evolugao da produgdo de carnes no Brasil.
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Suinos e especialmente aves tiveram ganhos de
producdo e produtividade excepcionais a partir da dé-
cada de 90. Cita-se como exemplo, 0 modelo de pe-
guenos agricultores integrados no Sul, adotado tam-
bém em outras regides do pais, que contribuiu para
um periodo de excelente crescimento na produgéo e
na produtividade de suinos e aves. Embora nos ulti-
mos anos este modelo tradicional de sinais de esgota-
mento, face aos custos de logistica e gerenciamento de
um grande numero de agricultores integrados, Hel-
fand & Resende (1998) mostram, porém de forma néo
conclusiva, as possibilidades de se captar economias
de escala na produgéo e abate de animais, e de reduzir
custos de transacdo através de uma reorganizacéo das
instituicdes de integracdo. De qualquer forma, este
modelo ainda se configura atualmente, como alterna-
tiva com maior ou menor nivel de integracdo, para o
sistema de producdo de pequenos a grandes pecuaris-
tas e agricultores de varias regifes brasileiras.

Portanto, atualmente o segmento mais tecnifi-
cado da agropecuaria brasileira é o resultado das pro-
fundas transformac6es que ocorreram, especialmente,
nas duas Ultimas décadas. O processo de moderniza-
cdo e tecnificacdo da agropecuaria provocou profun-
das alteracGes no sistema de producéo, apropriagao de
espagos produtivos e no seu relacionamento com os
setores industriais, situados antes e depois da porteira,
sedimentando o conceito de “agronegdcio” ou com-
plexo agroindustrial. Esse conceito que ganhou expres-
sdo principalmente nos paises desenvolvidos, fornece
a agricultura uma nova dimenséo, projetando diversas
atividades para fora da propriedade rural, criando um
sistema que a tem como centro motor, gerando uma
multiplicidade de novos negécios e que agregam valor
ao produto agricola (Barriga, 1997). Exemplos desta
nova agricultura ndo faltam no pais e mesmos em are-
as de ocupacdo agricolas recentes, em Estados como
Mato Grosso, Maranhdo, Piaui e outros, cabendo ao
governo através de politicas setoriais, planejamentos,
ordenamentos e reordenamentos de uso das terras, uti-
lizar-se deste novo modelo como forma de preserva-
¢éo do patriménio solo e dos demais recursos natu-
rais, em beneficio das geracGes futuras.
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A Erosao e seu

Impacto

Processos de Degradacéo das Terras

Terra, conforme FAO, citado por Lepsch et al. (1991),
é um segmento da superficie do globo terrestre defini-
do no espaco e reconhecido em funcéo de caracteristi-
cas e propriedades compreendidas pelos atributos da
biosfera, atmosfera, solo, substrato geoldgico, hidrolo-
gia e resultado das atividades humanas futuras e atu-
ais. A reducédo da qualidade do solo pode ser devido a
causas naturais ou induzidas pelo homem. A degrada-
cdo da terra pode ser entendida como o resultado de
qualquer acdo que a faga menos utilizavel em benefi-
cio dos seres humanos (Wasson, 1987). A qualidade do
solo é definida por valores relativos a sua capacidade
de cumprir uma funcao especifica e, pode ser determi-
nada para diferentes escalas: campo, propriedade agri-
cola, ecossistema, regido (Gregorich & Carter, 1997).
Pode-se, assim, entender a degradacdo do solo como
sendo a perda da sua capacidade em desempenhar uma
fungdo e o grau da degradagdo como um indicador
chave da sustentabilidade dos ecossistemas.

Os tipos de degradagdo dos solos podem ser: 1.
Erosdo hidrica: perda de horizontes superficiais; de-
formacédo do terreno; movimentos de massa; deposi-
cdo. 2. Eroséo edlica: perda de horizontes superficiais;
deformagdo do terreno; movimentos de massa; depo-
sicdo. 3. Quimica: perda de nutrientes e/ou matéria
organica; desbalanco de nutrientes; salinizagdo; acidi-
ficacdo; poluicdo. 4. Fisica: compactacdo; selamento,
encrostamento; inundacdo; aeracdo deficiente, excesso
ou falta de &gua. 5. Bioldgica: reducdo da biomassa,
reducdo da biodiversidade.

No contexto da producdo agropecuaria, a de-
gradacdo das terras esta relacionada as a¢des que con-
tribuem para o decréscimo da sustentabilidade da pro-
ducdo agricola no tempo, através da diminuicdo da
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gualidade do solo e de seus atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos. Esse conceito é aplicavel para qualquer
area na qual principios bésicos de conservagdo do solo
ndo foram obedecidos quando por ocasido do estabe-
lecimento da atividade agricola apds desmatamento
ou outro uso (Castro Filho et al., 2001). A degradacdo
da terra diz respeito também a perda de qualidade e da
disponibilidade da agua especialmente para consumo
humano e, ainda, refere-se a0 mesmo tempo a perda
definitiva de biodiversidade devido a processos utili-
zados no manejo inicial ou antropizacdo do solo.

A principal causa da degradagdo do solo em
ambientes tropicais e subtropicais imidos é a erosao
hidrica e as atividades que contribuem para 0 aumen-
to das perdas de solo. A erosdo hidrica é um processo
natural que acontece em escala de tempo geoldgica. As
atividades humanas tendem a acelerar esse processo a
ponto de tornar visiveis 0s seus efeitos. Naturalmente,
sob condigdes climaticas adversas, como seca ou ex-
cesso de chuvas, 0s resultados sdo dramaéticos e cha-
mam a aten¢do. Mesmo ocorrendo em magnitude
menores, a degradagdo das terras é ignorada até que
eventos catastroficos ocorram, a exemplo das inunda-
¢Oes que seguiram o longo tempo de estiagem que re-
sultou na crise energética no ano 2001, causando ele-
vados prejuizos a sociedade brasileira. Uma area de
terras degradadas faz com que as populagdes sejam
forcadas a tentar produzir em terras marginais, néo
aptas para lavouras ou pastagens, ou avancem em dire-
¢do a terras mais frageis (Amazonia e Pantanal, por
exemplo), multiplicando desesperadoramente a degra-
dacdo (Castro Filho et al., 2001; Freitas et al., 2001).

A atividade humana sem conhecimento dos re-
cursos naturais — solo, dgua e biodiversidade, a falta de
planejamento em diferentes escalas, o uso de sistemas
ndo adequados de manejo, 0 desmatamento incorreto,
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a exploracdo do solo acima de sua capacidade (super-
pastoreio, agricultura extensiva), além do crescimento
urbano e industrial desordenados, ddo origem a uma
sequiéncia de acdes que influem sobre as propriedades
e a natureza do solo, tornando-o mais susceptivel as
forcas naturais de degradagdo (Freitas, 2002; Castro
Filho et al., 2001).

Os processos de degradacao estdo associados a
fatores edéficos, climaticos e antrépicos. Embora al-
guns autores separem a degradacdo do solo em fisica,
guimica e bioldgica, os processos associados a cada
um desses aspectos apresentam interacGes e influenci-
am-se mutuamente sendo que a alteracdo de um deles
afeta a qualidade do solo e de todo o sistema. A inten-
sidade e a taxa de desenvolvimento desses processos
sdo muito ampliadas pelo uso e manejo inadequados
da terra (uso intensivo de grades de discos no preparo
do solo, por exemplo), que expondo o solo aos fatores
intempéricos induzem a destruicdo gradativa de seus
atributos fisicos, quimicos e biolégicos. A perda da
camada superficial do solo € a principal forma de ex-
pressdo da degradacdo das terras no Brasil, sendo a
erosdo hidrica a sua causa maior.

No processo de degradacdo ambiental, Blum
(1998) considerou haver envolvimento de trés tipos
de energia: a) gravitacional — a que controla grande
parte do movimento dos sélidos, liquidos e gases e é
determinante para os fendmenos da erosdo e sedi-
mentacdo; b) conservada — presente no material de
origem e provenientes das forcas internas da Terra
(pressdo e temperatura); e c) solar — captada e trans-
formada pelos vegetais e cedidas ao solo. Esse autor
prop6s entdo que a degradacdo de um ecossistema
seja relacionada a perda de sua energia armazenada.
Com base nessa proposicédo, Kobiyama et al. (1993),
conceituaram a degradacdo como 0s processos e fe-
ndmenos do meio ambiente, naturais ou antropicos,
que prejudicam as atividades de um ou mais de seus
organismos. Kobiyama et al. (2001), associaram a
degradacdo de um dado ambiente a sua entropia (S)
[definida como dS = dQ/dT ,onde Qéocalore T é
a temperatura] ou a desarmonia dos processos envol-
vidos, relacionando-a a entropia existente em um
ambiente equilibrado. Nesse sentido, quanto maior a
entropia, maior € a degradacdo de uma area. O au-
mento da entropia pode ser lento, como no caso do
processo natural da formagdo do solo ou da paisa-
gem; ou entdo rapido, como o que se da em funcdo
da adicdo de energia no sistema (agricola, urbano e
industrial) através da interferéncia humana.

De fato, a intervengdo humana no ecossistema
natural (remog¢do da cobertura vegetal, por exemplo)
tem sido causa de degradacdo que remonta aos tempos
do descobrimento do Brasil. Na Amazénia, os proces-
sos de degradacdo estdo muito ligados ao desconheci-

mento do ecossistema e de como maneja-lo para que
produza com sustentabilidade; a conservagdo da maté-
ria organica é fundamental no processo de recupera-
¢do, assim como 0 uso de espécies nativas e plantas
fixadoras de nitrogénio. Na regido do Semi—Arido, as
causas de degradacdo em condic¢Ges naturais estao rela-
cionadas ao elevado escoamento superficial, condi¢des
climaticas adversas (altas temperaturas, evaporacao ele-
vada, chuvas erosivas e periodo seco prolongado), pre-
senca de horizontes genéticos endurecidos, mudancga
textural abrupta (permeabilidade) e presenca de sais
soltveis; o processo é acelerado pela agdo antropica
inadequada. A recuperacdo se baseia em técnicas de
irrigacdo, drenagem, corregdo, gessagem, uso de plan-
tas tolerantes, mas é um processo muito lento. No
caso da regido de mares de morros (no Estado de Mi-
nas Gerais, por exemplo), a topografia foi um aspecto
facilitador do processo de degradagdo, iniciado pela
remocédo da cobertura vegetal nativa; 0 manejo inade-
quado sob o ponto de vista de culturas e preparo de
solo, contribuiu para a aceleragdo do depauperamen-
to. Os processos de recuperagdo sdo quase sempre len-
tos, destacando-se a importancia do conhecimento dos
solos como premissa basica para 0 adequado manejo e
recuperacao.

Essa questdo, no entanto, preocupa a todos 0s
povos da Terra. Haja vista o estudo desenvolvido pelo
ISRIC/UNEP, do qual participou a Embrapa Solos,
que mostrou que 15% das terras deste Planeta ja fo-
ram severamente degradadas por atividades humanas.
Entre as formas mais comuns de degradagao, destaca-
ram-se a perda da camada superficial (70%), a defor-
macdo do terreno (13%), a perda de nutrientes (6.9%)
e a salinizacdo (3.9%). Menores intensidades de de-
gradacdo foram atribuidas @ compactacéo, poluicéo,
erosao edlica, inundacdo, acidificacdo e subsidéncia
(ISRIC/UNEP, 1991). Segundo a FAQ, a perda da
camada superficial é o maior desafio para a sustenta-
bilidade da agricultura, entre outras razdes porque a
sua recuperacdo exige um longo periodo de tempo. A
causa maior da perda e deterioracdo da camada su-
perficial do solo é a erosdo hidrica, que por sua vez
causa um decréscimo na produtividade dos solos, uma
vez que afeta a camada mais favoravel ao crescimen-
to das plantas cultivadas, rica em nutrientes, em de-
trimento de subsolos ndo férteis. A baixa produtivi-
dade resultante, somente pode ser compensada atra-
vés da adicdo de nutrientes, elevando os custos de
producéo (FAO, 1983). Uma vez que o custo de insu-
mos deixa de ser economicamente viavel, a terra é
convertida para usos menos intensivos ou de menor
inversdo de recursos ou tecnologia, como, por exem-
plo, a conversdo de lavouras para pastagens extensi-
vas e 0 abandono de areas que podem ficar sujeitas a
processos que incrementam a degradacéo.
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5.2. A Erosao

A erosdo é um processo natural e ocorre mesmo em
ecossistemas em equilibrio. A intervencdo humana eleva
a taxa de incidéncia desse processo gerando a “erosao
acelerada”. Esta constitui um fendmeno de grande
importancia em razdo da rapidez de seu desencadea-
mento e por acarretar grandes prejuizos ndo s para a
exploracdo agropecuéria, mas também para diversas
outras atividades econdmicas e ao meio ambiente. A
magnitude da erosdo acelerada se relaciona as caracte-
risticas do solo, as condigcfes climaticas e ao uso e
manejo dos recursos naturais.

O modelo agricola predominante no pais (base-
ado em uso de energia féssil, de agroguimicos, na
mecanizagdo intensiva e que tem como principal pre-
ocupacao a produtividade, em sua dimensdo econdmi-
ca) induz ao manejo inadequado do solo e promove a
intensificacdo de processos erosivos pela exposi¢éo do
solo ao sol e a chuva, com destruicdo de seus agrega-
dos, formacdo de camadas compactadas, decréscimo
de permeabilidade e infiltracdo e, em conseqiéncia,
aumento da eroséo.

A evolucdo dessa questdo pode ser exemplifica-
da com o que aconteceu no Estado do Parana, nos
anos 70. O rapido crescimento da agricultura trouxe
também o aumento da erosdo. Para controlar o pro-
blema programas estaduais passaram, entdo, a incen-
tivar a construcao de terracos, geralmente comunita-
rios. No entanto, o problema principal de degrada-
¢do das terras naquele momento era a compactacdo
do solo causada pelo uso intensivo, por dezenas de
anos, de grades aradoras. Embora o tamanho dos ter-
racos tenha aumentado, chegando a barreiras gigan-
tes chamadas “murunduns” bastante eficazes em bar-
rar 0 escorrimento de agua sobre a superficie do terre-
no, ndo se resolveu definitivamente o problema, por-
que os terragos ndo tém efeito sobre a compactacdo do
solo. Apenas quando os produtores se voltaram para
técnicas que visavam eliminar a compactacéo, o pro-
cesso de erosdo diminuiu, permitindo a melhoria da
producéo e a obtengdo de maiores lucros (Castro Fi-
lho et al., 2001).

Desde essa época, especialmente nas regides Su-
deste e Sul do Brasil, acdes regionalizadas de manejo
integrado em bacias hidrograficas vem sendo gradati-
vamente implantadas com sucesso. Ressaltando-se que
tais acOes foram bem sucedidas somente quando se
verificou o envolvimento efetivo de poder publico,
setor produtivo e, enfim, da sociedade em geral. O
uso de sistemas conservacionistas baseados em Plan-
tio Direto, nos anos noventa, expandiu-se numa es-
cala territorial mais ampla trazendo grandes mudan-
¢as no controle dos processos erosivos e na sustenta-
bilidade da atividade agricola, permitindo antever

perspectivas menos pessimistas ao desenvolvimento
do agronegécio brasileiro em sua dimensdo ambi-
ental.

Tipos de Eroséo

A erosdo pode ser causada pela agua (hidrica), vento
(edlica) ou pela combinacdo desses agentes. No Brasil
a erosdo hidrica é a mais importante.

As principais formas de expressdo da erosdo
hidrica nas areas agricolas séo a laminar, em sulcos e
em vocorocas (Bertoni & Lombardi Neto, 1990). A
laminar se caracteriza pela remogéo de camadas del-
gadas do solo em toda uma area. Na erosdo em sul-
€0s, a enxurrada concentrada atinge volume e veloci-
dade suficientes para formar canais de diferentes di-
mensdes. A associacdo de grande volume de enxurra-
da e situacdes especificas de terreno, relativas tanto a
pedologia e quanto a litologia, promovem o desloca-
mento de grandes massas de solo e a formagdo de
cavidades de grande extensdo e profundidade deno-
minadas vogorocas. Existem outras formas de eroséo,
como solapamentos, deslocamentos ou escorregamen-
tos de massas, que sdo mais caracteristicas de areas
declivosas e/ou solos arenosos em condigOes particu-
lares.

Os processos associados a erosdo hidrica

A erosdo hidrica € caracterizada por processos que se
ddo em trés fases: desagregacéo, transporte e deposi-
cdo. A precipitacdo que atinge a superficie do solo ini-
cialmente provoca o umidecimento dos agregados, re-
duzindo suas forcas coesivas. Com a continuidade
da chuva e o impacto das gotas, os agregados sdo de-
sintegrados em particulas menores. A quantidade de
agregados desintegrados cresce com 0 aumento da ener-
gia cinética da precipitacdo, que é funcdo da intensida-
de, da velocidade e do tamanho das gotas da chuva. O
transporte propriamente dito do solo somente come-
¢a a partir do momento em que a intensidade da pre-
cipitacdo excede a taxa de infiltragdo. Esta por sua vez,
tende a decrescer com o0 tempo, tanto pelo umedeci-
mento do solo como pelo efeito decorrente do sela-
mento superficial. Uma vez estabelecido o escoamen-
to, a enxurrada se move morro abaixo, podendo con-
centrar-se em pequenas depressdes, mas sempre ganha-
ra velocidade a medida que o volume da suspenséo e a
declividade do terreno aumentarem. Com isto a sua
capacidade de gerar atrito e desagregacdo se amplia a
medida que a enxurrada se movimenta. A deposicdo
ocorre quando a carga de sedimentos é maior do que a
capacidade de transporte da enxurrada. (Nuernberg,
1998; Pruski, 2000).
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O manejo do solo e a erosao

A administracdo incorreta esta entre os principais fa-
tores determinantes de erosdo e degradacdo do solo.
Entre as praticas inadequadas, cita-se 0 desmatamento
indiscriminado, o sobreuso da terra além da aptiddo
recomendada, a auséncia de planejamento e praticas
conservacionistas e, enfim, o preparo de solo inade-
quado.

O preparo intensivo do solo com grades de dis-
cos tem sido uma das principais causas da degradacdo
das terras nos ambientes subtropicais e tropicais brasi-
leiros. Seus efeitos sdo sentidos, principalmente, pela
reducéo rapida dos teores de matéria organica e as suas
conseqliéncias sobre a perda de capacidade produtiva
do solo. A Figura 1 apresenta uma visdo global dos
efeitos do preparo do solo, notando-se que este é um
dos principais fatores desencadeadores da erosao e esta
é o ponto central de todo o processo que gera a perda

de qualidade ambiental. Com a continua inadimplén-
cia e empobrecimento da populacdo rural, verifica-se
éxodo rural, crescimento de favelas e dos conflitos
sociais, induzindo & insustentabilidade do modelo de
agricola.

Efeitos socioecondmicos e ambientais
decorrentes da erosdo no mundo

Pimental et al., citado por Pruski (2000), estimaram
que mais de um terco da camada superficial de areas
agricolas cultivadas nos Estados Unidos foi perdido
nos ultimos 200 anos. O Departamento de Agricultu-
ra dos Estados Unidos (USDA) estima que as perdas
de solo pelas erosBes edlica e hidrica sejam, em média,
de aproximadamente 14t ha' ano?, considerando tole-
raveis taxas entre 9 e 11t ha* ano* (USDA, 1994). Lal
(1994) salienta que as perdas de solo e nutrientes, asso-
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Figura 1. Degradacéo, perda de produtividade e consegliéncias econdmicas, sociais e ambientais resultantes do preparo do solo

na agricultura tradicional (Adaptado de Derpsch, 1997).
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ciadas a outros prejuizos decorrentes do assoreamento
de rios, lagos e represas acarretam, somente nos Esta-
dos Unidos, prejuizos anuais estimados em US$6 bi-
IhGes. Outras estimativas, como a realizada pelo Co-
mité sobre Necessidades e Oportunidades de Conser-
vacdo (COMMITEE ON CONSERVATION NEEDS
AND OPPORTUNITIES, 1986), sdo ainda mais pessi-
mistas, pois este considera que os danos causados pela
erosdo do solo nos Estados Unidos sdo da ordem de
US$ 10 bilhdes ao ano.

Williams et al. (1999) salientaram que a maioria
das terras agricolas mundiais apresentava taxas de ero-
sdo ainda mais altas que aquelas observadas nas condi-
¢Oes norte-americanas. Lal (1994) estimou que as areas
afetadas por erosdo acelerada pela influéncia humana
chegam a 12% na América do Norte, 18% na América
do Sul, 19% na Oceania, 26% na Europa, 27% na Afri-
ca e 31% na Asia.

Impactos das mudancas climaticas globais nas
perdas de solo e de agua

Embora o panorama evidenciado na atualidade ja ca-
racterize a situacdo mundial como bastante preocu-
pante e algumas medidas expressivas, como a inser¢do
e expansdo da area cultivada em plantio direto, este-
jam sendo tomadas no sentido de reduzir as perdas
por erosdo, diversas projecdes indicam agravamento
da situacdo em conseqiiéncia das mudancas climati-
cas esperadas para o proximo século (Williams et al.,
1996 e Williams, 2000). Esses incrementos nas taxas
de ocorréncia da erosdo sdo esperados em virtude de
uma série de fatores, incluindo, por exemplo, varia-
¢Oes na producdo de biomassa, na taxa de decomposi-
cdo de residuos, na atividade microbiana, na evapo-
transpiracdo e no selamento superficial do solo (Willi-
ams et al., 1996).

Estima-se que o efeito das mudancas climéticas
globais no Meio Oeste dos Estados Unidos promova
um acréscimo de 39% nas perdas de solo por volta do
ano 2050, mesmo que os produtores rurais fagam os
necessarios ajustes na adubacédo do solo a fim de man-
ter a producéo de biomassa e a produtividade constan-
tes (Williams, 2000). Isso implica que o sistema con-
vencional de manejo do solo embora possa vir a in-
corporar novas e avangadas tecnologias, como cultiva-
res adaptadas a maiores temperaturas, ndo permitira a
diminuicdo ou mesmo a estabilizacdo das perdas de
solo nos agrossistemas.

Pruski & Nearing (2001) realizaram um estudo
das variagOes potenciais no escoamento superficial e
nas perdas de solo, considerando as mudancas climati-
cas esperadas durante o século XXI utilizando o Had-
CM3, que constitui a terceira geracdo dos Modelos

Climaticos Globais produzida pelo Hadley Center, da
Inglaterra. Nesse caso, 0 escoamento superficial e as
perdas de solo foram analisados utilizando o Water
Erosion Prediction Project (WEPP) para milho e trigo
em oito localidades dos Estados Unidos e para os ti-
pos de solos mais frequientemente encontrados nessas
localidades. As variagOes estimadas para o periodo es-
tudado (de 1990 a 2099), em relagdo aquelas estimadas
para 1990, foram de —24,3 a 41,0% para 0 escoamento
superficial e de —13,9 a 101,9% para as perdas de solo.
As variagdes foram, normalmente, maiores para per-
das de solo do que para escoamento superficial e, mai-
ores para ambos do que para precipitacdo. Embora o
aumento estimado nos niveis de CO para o século
XXI podera contribuir para 0 aumento na produtivi-
dade das culturas e, consequentemente, para a produ-
¢do de biomassa, por outro lado, o grande aumento
esperado na temperatura devera ter um efeito mais
expressivo e tendendo a promover um decréscimo na
produtividade, aumentando o escoamento superficial
e as perdas de solo. Em Cookeville, onde o aumento
esperado na precipitagéo foi significativo e superior a
90% (condicdo também esperada em 23,0% das célu-
las do HadCM3 localizadas nos Estados Unidos), o
aumento no escoamento superficial teve significancia
maior que 93,5% e as perdas de solo foi maior que
99,5%. Para todas as outras condi¢des em que foram
evidenciados aumentos na precipitacao (em 57,2% das
células do HadCM3 localizadas nos Estados Unidos é
esperado 0 aumento na precipitacdo) as perdas de solo
também aumentaram. Mesmo em diversas condi¢Ges
em que decréscimos na precipitacdo sdo esperados,
observou-se aumento nas perdas de solo em consequ-
éncia do expressivo efeito que os acréscimos esperados
na temperatura tiveram no decréscimo da produgio
de biomassa. Este decréscimo na produtividade sugere
a necessidade de desenvolvimento de novas varieda-
des, com melhor resposta aos aumentos de temperatu-
ra esperados. A tendéncia, entretanto, é de que estas
novas variedades tenham érea foliar e producdo de bi-
omassa menores, 0 que aumentara ainda mais as per-
das de solo.

A situacdo atual da erosédo do solo no Brasil

A erosdo hidrica constitui o principal problema relati-
VO a0s recursos naturais no Parand, e apesar dos esfor-
cos ja realizados para controla-la, ainda alcanga pro-
porcBes alarmantes. Resultados de pesquisas indicam
haver uma perda de 15 a 20t ha* ano™ de solo em areas
intensivamente mecanizadas (Parana, 1994). Kronen,
citado por Parchen & Bragagnolo (1991), salienta que
uma perda média de solo equivalente a 20t ha® ano*
representa, no Parand, uma perda anual de nutrientes
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no valor de US$ 250 milhdes. Derpsch et al (1991)
afirmaram que, em 1982, cerca de 12,5 milhdes de to-
neladas de sedimentos foram depositados no reserva-
torio de Itaipu. Destes, cerca de 4,8 milhdes de tonela-
das sdo originarios do Estado do Parana. O valor total
dos nutrientes mais importantes (nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio) existentes neste volume de
solo foi considerado equivalente a US$ 419 milhdes
por ano. A analise do teor de sedimentos, assim como
de fésforo e nitrogénio na dgua no reservatério de Itai-
pu, caracterizou que as concentragdes mais altas sdo
encontradas durante o periodo de preparo do solo e
plantio.

Pesquisas realizadas no Rio Grande do Sul mos-
tram que, em termos médios, ocorre uma perda de
mais de 40t ha! ano™ de terra em seis milhdes de hec-
tares de areas cultivadas (Schmidt, 1989).

Na agricultura paulista, a erosao é também con-
siderada um grave problema que vem comprometen-
do os recursos naturais e pondo em risco a rentabili-
dade das atividades agricolas (Bertolini & Lombardi
Neto, 1993). A perda anual devida a erosdo é de apro-
ximadamente 194 milhdes de toneladas de terras fér-
teis; destas 48,5 milhdes de toneladas chegam aos ma-
nanciais em forma de sedimentos transportados, cau-
sando assoreamento e poluigdo. Estima-se, para este
Estado, que as perdas de solo decorrentes da erosdo
correspondam a 10kg para cada kg de soja produzido
e a 12kg para 1kg de algoddo produzido; sendo que
grande parte da érea cultivada ja perdeu de 10 a 15cm
de solo fértil (Bertolini et al., 1993). Utilizando dados
de perdas de solo destes autores e as perdas de nutrien-
tes arrastados por erosdo obtidos por Castro et al.
(1986), Castro (1991) estimou que em todo o territo-
rio paulista sdo perdidos anualmente cerca de 650.000t
de corretivos e 850.000t de fertilizantes NPK. Estima-
se também, que 80% da &rea cultivada neste Estado
esteja sofrendo processo erosivo acima do toleravel.

Marques, citado por Bertoni & Lombardi Neto
(1990), em 1949, enfatizava que o Brasil perdia, por
erosao laminar, cerca de 500 milhdes de toneladas de
terra anualmente. Atualmente, em razdo do uso inten-
so do solo e da ampliacdo da fronteira agricola, as
perdas de solo superam este valor e em diversos esta-
dos brasileiros a situacdo é muito grave. Citada por
Bahia et al. (1992), a Federacdo das AssociacBes dos
Engenheiros Agrénomos do Brasil, no inicio da déca-
da de 90, relatava que no Brasil eram perdidas, em
média, anualmente, 600 milhdes de toneladas de solo
agricola devido a erosdo e em consequéncia do mau
uso do solo. A estas perdas de solo, associaram-se per-
das de nutrientes da ordem de 1,5 bilhdo de dolares.
Estimativas feitas mais recentemente por profissionais
ligados a conservacdo de solos projetaram prejuizos
ainda maiores, da ordem de US$ 4 bilhGes por ano.

Além das particulas de solo em suspensdo, o
escoamento superficial transporta nutrientes, matéria
organica, sementes e defensivos agricolas que, além de
causarem prejuizos a producdo agropecuaria, causam
a poluigdo dos recursos hidricos. Assim, as perdas por
erosdo tendem a elevar os custos de producéo, au-
mentando a necessidade do uso de corretivos e ferti-
lizantes e reduzindo o rendimento operacional das
maquinas agricolas. A erosdo causa também proble-
mas a qualidade e disponibilidade de 4gua, decorren-
tes da poluicdo e do assoreamento dos mananciais,
favorecendo a ocorréncia de enchentes no periodo
chuvoso e aumentando a escassez de agua no periodo
de estiagem, elevando os custos de construgéo de bar-
ragens e de dragagem dos cursos e reservatorios d'agua,
reduzindo o potencial de geracdo de energia elétrica e
causando prejuizos para o crescimento de espécies aqua-
ticas.

No Brasil tem sido observada com grande fre-
gliéncia a ocorréncia de chuvas capazes de provocar
sérios prejuizos como quedas de barreiras nas estradas,
deslizamentos de encostas nos morros, assoreamento
de rios e enchentes, causando mortes e deixando vari-
as familias desabrigadas. O manejo adequado do solo
e da agua, buscando reduzir o escoamento superficial
por meio do aumento da sua infiltragdo no solo, e
consequente reabastecimento do lengol fretico, repre-
senta uma prética fundamental para melhorar o apro-
veitamento das chuvas, minimizando os picos de va-
zéo e reduzindo o déficit de dgua nos periodos de esti-
agem. O escoamento superficial constitui o principal
meio de contaminacdo dos mananciais de agua de su-
perficie, devido ao arraste de sedimentos e produtos
quimicos. O transporte de produtos quimicos pelo
escoamento superficial pode ter efeito direto e imedia-
to na deterioracdo da qualidade da agua, ao passo que
o transporte de material sélido pode ter um impacto a
longo prazo sobre o0s recursos hidricos (Oliveira, 1999).

Areas Vulneraveis a Erosdo no Brasil

Em razdo da ampliagdo da fronteira agricola e do uso
intensivo do solo, as perdas por erosdo tenderam a se
ampliar nas Ultimas décadas e, atualmente, em algu-
mas regifes do pais a situacdo ja atingiu avancado esta-
gio de degradacgdo de dificil e custosa recuperagéo.

O resultado do cruzamento, através do SPRING-
INPE, de informacgdes relativas & pressdo de uso das
terras e a susceptibilidade a erosdo dos solos esta na
Figura 2. Nesta figura, nota-se uma escala de vulnera-
bilidade ou criticidade onde as area mais criticas sdo
as que associam grande pressdo de uso a solos com alta
suscetibilidade a erosao. Na regido Norte, 98% das ter-
ras apresentam baixo grau de vulnerabilidade a erosdo
hidrica devido principalmente & pequena pressdo de
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uso. Na regido Nordeste por causa das condicdes cli-
maticas as areas com baixa vulnerabilidade ocupam
cerca de 82% do territ6rio dessa regido. Embora apre-
sente baixo nivel de vulnerabilidade em 78% do total
da sua area ocupada, a regido Centro-Oeste apresenta
areas extremamente criticas relacionadas as bordas do
Pantanal e as nascentes de rios importantes para as
bacias do rio Amazonas e do Paraguai. A regido Sul
apresenta 40% de suas terras com elevado grau de vul-
nerabilidade indicando que solos de maior susceptibi-
lidade a erosdo estdo sendo fortemente pressionados
em seu uso. Em contrapartida, nessa regido, desde os
anos 80, cresce 0 uso de sistemas conservacionistas de
manejo do solo baseados no Plantio Direto (mais de
70% da éarea cultivada com culturas anuais) e progra-
mas de manejo integrado em bacias hidrograficas,
mudando essa criticidade para a perspectiva de uso
intensivo como agricultura sustentavel.

Em escala regional, fatores da Equacdo Univer-
sal de Perdas de Solo (USLE) podem ser usados indivi-
dualmente para auxiliar a identificar areas de riscos a
degradacdo das terras e para encontrar possiveis for-
mas de solucionar tais problemas (Castro Filho et al.,
2001). Na Figura 3, tem-se um exemplo utilizando o
fator erosividade “R”, que indica a capacidade das chu-
vas em provocar erosdo na bacia do rio Parana. Nota-
se que a medida que se distancia do rio Paranapane-

ma, tanto em direcéo ao norte da regido avaliada quanto
em direcdo ao sul, a erosividade das chuvas aumenta
gradativamente, identificando-se regides de maior vul-
nerabilidade na regido Centro-Sul do Estado de Goias
e no Sudoeste do Estado do Parana. Por outro lado, a
faixa que envolve aquele rio na direcao leste-oeste apre-
senta 0s menores indices de erosividade de chuvas.

Em muitos casos, verifica-se que regibes de alta
vulnerabilidade a erosdo, agravada pelo uso intensivo
de solos com alta suscetibilidade a erosdo, nem sempre
sdo areas de alta erosividade de chuva.

Impactos relativos a erosdo hidrica
no Brasil

Os danos ambientais causados pelo processo da ero-
sdo do solo, segundo Marques (1998), podem ser enfo-
cados sob duas formas: os internos (no ambito da pro-
priedade rural) e os externos a area de producao agri-
cola ou local de origem. Os custos referentes aos im-
pactos externos sdo em geral maiores que 0s internos
(normalmente envolvendo apenas a quantificacdo das
perdas de nutrientes pela enxurrada). Entretanto, a
valoracdo econémica dos danos causados pela erosao
é bastante complicada, especialmente no Brasil, devi-
do as dificuldades em definir e quantificar as formas e
a extensao dos efeitos e impactos dos processos erosi-
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Figura 2. Areas vulneraveis & eroséo resultantes do cruzamento entre a presso de uso das terras e a susceptibilidade natural dos
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Figura 3. Fator erosividade da chuva (R) na bacia do rio Para-
na, com a intensidade aumentando do azul para o verde e
deste para o vermelho. (Castro Filho et al., 2001).

vos. Marques (1998) estimou o valor econdémico dos
danos ambientais baseando-se no conceito de valor de
uso e nos métodos de mensuragdo do custo de reposi-
¢do e produgdo sacrificada ou reducéo na produtivida-
de. No entanto, esse autor ressalta a possibilidade de
ter subestimado os impactos totais valorados para a
bacia do rio Sapucai, na divisa entre Minas Gerais e
Sdo Paulo, onde desenvolveu seu trabalho, visto que
ndo considerou varios componentes como os valores
de opgéo, de existéncia e outros.

Embora as estimativas do custo da erosdo se
baseiem quase sempre na perda de nutrientes, a cama-
da superficial, onde ocorre o crescimento das raizes
favorecido pela disponibilizagdo de nutrientes e con-
dicdes favoraveis de troca de gases e de agua, tem um
alto valor que deve ser estimado. Quando, por outro
lado, efeitos indiretos como a retirada e deposi¢do dos
sedimentos em cursos d’agua e reservatérios sdo consi-
derados, o custo global torna-se astronémico, princi-
palmente quando se avalia as perdas, a longo prazo, da
capacidade produtiva e do custo de insumos, como
combustivel e adubos. Nesse caso, definitivamente,
nenhuma erosdo do solo é economicamente viavel ou
ao menos toleravel (Castro Filho et al., 2001).

Para estimar as perdas por erosdo nas areas com
exploragdo agropecuaria no Brasil, considerou-se, aqui,
a area total ocupada com lavouras (anuais e perenes) e
pastagens (naturais e plantadas) do censo de 1995/1996
(IBGE, 1996) e, admitiu-se como perda anual média
de solo o valor de 15,0t ha! para lavouras (valor base-
ado em sugestdo de Bragagnolo & Pan, 2000 e, em De
Maria, 1999) e de 0,4t ha! para pastagens (valor basea-
do em citacdo de Bertoni & Lombardi Neto, 1990). As
perdas médias de solo para lavouras estdo bem proxi-
mas do valor médio obtido com base em dados cita-
dos por De Maria (1999), quando destes se excluiram
os dados extremos. A média adotada para as pastagens

é justificada muito mais por uma quase auséncia de
informagdes sobre quantificacdo de perdas de solo por
erosdao em pastagens plantadas e pela inexisténcia des-
ses valores para pastagens naturais.

Dessa forma, estimou-se em 822,7 milhdes de t
as perdas totais anuais de solo em éareas de lavouras e
pastagens no Brasil, sendo que 751,6 milhdes séo de-
vido as areas ocupadas com lavouras e que 71,1 mi-
Ihdes de t provém de terrenos cobertos com pasta-
gens (Tabela 1).

Desse total, 247 milhdes de t de sedimentos por
ano (ou 30% do total. Admite-se este percentual, mas
0 montante que chega aos mananciais depende de
outros fatores que podem ocorrer numa microbacia,
como o tamanho da area, o tipo de solo predominan-
te, 0 sistema de manejo adotado etc; portanto este per-
centual pode ser considerado conservador) podem ser,
finalmente, depositados em estradas, rios, represas etc,
e gerariam efeitos fora das propriedades, acarretando
prejuizos socioecondmicos e ambientais certamente de
elevada magnitude.

Utilizando dados de perdas de solo determina-
dos para diferentes culturas e em condi¢des experi-
mentais de solo e clima do Estado de S&o Paulo, e
extrapolando tais valores pelas respectivas areas culti-
vadas no Brasil, Vergara Filho (1994) estimou as per-
das anuais médias de solo em 1,054 bilhdes de t, indi-
ce superior, portanto, aos relatados aqui.

Estabelecendo-se com base em De Maria (1999),
que as perdas de agua sejam de 2.519m? ha* ano™ para
as areas de lavouras, valor obtido quando se extrapola
0s valores maximos citados por esse autor; admitindo-
se que a perda média relativa as pastagens seja um dé-
cimo desse valor e extrapolando-se esses montantes
médios para a area ocupada total (IBGE, 1996), obte-
ve-se perdas anuais de agua de 126,2 bilhGes de m® em
areas de lavouras e de 44,8 bilhdes de méem areas de
pastagens, num total de 171 bilhdes de md,

Considera-se que cerca de 30% desse montante
ndo sera retido nos terragos e nas areas de captacdo das
bacias e, portanto, ndo se infiltrara no solo e nem re-
compord lencdis freaticos. Essa agua embora possa
atingir os mananciais e, sendo armazenada, venha
eventualmente a gerar energia, promovera assoreamen-
tos e poluicdo desses corpos d’agua e incrementos no
custo do tratamento para consumo humano. Desta
forma, por ndo suprir adequadamente os lencgois frea-
ticos, as fontes e os rios vdo minguando gradativa-
mente, sendo esse um dos fatores que poderiam deter-
minar impactos como a crise energética brasileira ocor-
rida em 2001.

Com o escoamento superficial, ocorre o trans-
porte de nutrientes e matéria organica em suspensao,
junto as particulas de solo ou de fertilizantes ainda
ndo dissolvidos, ou em solucéo, que, além de causa-
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Tabela 1. Estimativa de perda anual de solo e de 4gua por erosdo hidrica no Brasil em func¢éo do tipo de ocupacéo de solo.

) Perda de Solo Perda de Agua
Onnaeo S Média Total Média® Total
(t hatano?) (ano?) (mhatano?) (10°m3 ano?)
Lavouras 50.104.483 15,00 751.567.248 2.519 126.213
Pastagens 177.700.471 0,4@ 71.080.189 252 44.781
Total 227.804.955 - 822.647.436 - 170.994

(®Bragagnolo & Pan, 2000 @Bertoni & Lombardi Neto, 1990. ® IBGE, 1996. “De Maria (1999)

rem prejuizos a producdo agropecuaria, causam a po-
lui¢do dos recursos hidricos. Com base em Hernani et
al. (1999) e nos dados acima descritos, estimou-se a
perda anual de calcio em 2,5 milhdes de t, de magné-
sio em 186 mil t, de fosforo em 142 mil t, de potassio
em 1,45 milhdes de t e de matéria organica em 26
milhGes de t (Tabela 2.). Admitindo-se perdas médias
anuais por erosao hidrica em lavouras de 863 e 86 mil
t, respectivamente para nitrogénio e enxofre (valores
sugeridos em Malavolta, 1992) e que tais perdas nas
areas de pastagens sejam 50% menores, estimou-se em
2,4 milhdes e 239 mil t por ano as perdas totais de
nitrogénio e enxofre, respectivamente.

Estimativa dos custos internos a propriedade rural
devido a eroséo

Para valorar 0s custos internos as propriedades agrico-
las, estimaram-se 0s custos relativos aos fertilizantes
carreados pela erosdo tanto em areas de lavouras como

em pastagens, a partir dos resultados da Tabela 2. A
estes foram acrescidos os valores de perda de produti-
vidade e aumento de custos de producdo para as cul-
turas de soja, milho e trigo, verificados em sistema
tradicional de manejo do solo (monocultura e prepa-
ro de solo com varias operacGes ao ano com grades
de discos) em relagcdo ao manejo da propriedade em
plantio direto. Estes valores foram com base em pro-
dutividade média, extrapolados para a area total esti-
mada cultivada em sistema tradicional com essas cul-
turas. Dados relativos a producdo animal ndo foram
considerados.

Verifica-se dessa forma que a erosdo gera perdas
anuais correspondentes a 15,2 milhdes de t de calcério
dolomitico (23% de CaO) valorados em R$563 mi-
IhGes; 879 mil t de superfosfato triplo que valem R$483
milhdes e 3 milhdes de t de cloreto de potassio valora-
dos em R$1,7 bilhdes. A reposicao das perdas de nitro-
génio e enxofre, geram um custo de cerca de R$3 bi-
Ihdes, sendo 4,9 milhdes de t de uréia a R$2,58 bilhdes

Tabela 2. Estimativa de perda anual de nutrientes e matéria organica (t ha! ano?) por erosao hidrica em sistema
convencional de manejo do solo no Brasil em fungdo do tipo de ocupacéo de solo e total.

Perda de nutrientes e de matéria organica

Tipo de Ocupacéo N® p@ K@ Ca® Mg® S MO®
Perda Média Anual (t ha)

Lavoura Solo 0,01726 0,000382 0,001794 0,015294 0,001147 0,00172 0,476471
Agua — 0,001782 0,020200 0,024477 0,001806 — —

Pastagem Solo 0,00863 0,0000102 0,0000478 0,000408 0,0000306 0,00086 0,012706
Agua — 0,000178 0,002021  0,002449  0,000181 — —

Perda Total Anual (t)

Solo 863 000 19 157,6 89893,34 766303,9 5747279 86 000 23873 313

Lavoura Agua — 89 301,79 1012 087 1226 411 90 492,48 — —
Total 863 000 108 459,4 1101 980 1992 715 147 965,3 86 000 23873 313
Solo 1533 555 1811,848 8501,748 72473,92 5435544 1528224 2257 841

Pastagem Agua — 31 684,33 359089,1 4351315 32106,79 — —
Total 1533 555 33 496,18 367 590,8 5076054 37542,33 1528224 2257 841

Total 2396 555 141 955,6 1469 571 2500 320 185507,6 238822,4 26131154

@ As perdas se referem ao total (solo+agua) paralavouras, adaptado de Malavolta (1992); admitiu- se as perdas em pastagem como sendo 50% das rel atadas para a lavoura.
@ Edtimativas baseadas em Hernani et a. (1999), Bragagnolo & Pan (2000), De Maria (1999) e, Bertoni & Lombardi Neto (1990).
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e cerca de 1 bilhdo t de sulfato de amdnio custando
R$430 milhGes (Tabela 3). Portanto para reposi¢do dos
macronutrientes perdidos, gera-se um custo de R$5,73
bilhdes por ano. Soma-se a esses valores cerca de R$871
milhGes relativos ao adubo organico (cama de frango)
necessario a reposicdo da matéria organica ao solo.
Neste caso, fez-se abstracdo da quantidade que se per-
de (cerca de 50%) no processo de decomposi¢do do
material organico adicionado ao solo ao fazer essa re-
posicdo, da mesma forma que ndo se considerou as
concentracBes varidveis de nutrientes presentes neste
adubo e no fertilizante superfosfato triplo. Estima-se
que a erosdo hidrica gere as propriedades, em média,
prejuizo relativo as perdas de fertilizante, calcario e
adubo organico, da ordem de R$ 6,6 bilhGes por ano.
Para efeito deste trabalho, considerou-se a relagdo
US$1,0 = R$2,5; portanto, os custos relativos aos ferti-
lizantes carreados pela erosdo no ambito das proprie-
dades agricolas, excetuando-se 0s valores necessarios a
sua aplicacdo, sdo cerca de US$2,64 bilhdes.

Considerando, com base em Hernani et al. (1997)
€ em outros autores, que o sistema tradicional de mane-
jo de solo proporciona rendimentos médios em torno
de 17% menores do que sistemas mais conservacionis-
tas como o plantio direto, tanto em soja, quanto em
milho ou trigo. Estimando a produtividade média em
2.400, 5.400 e 1.480 kg/ha, respectivamente para a soja,
o milho e o trigo, e que a éarea cultivada dessas culturas
no sistema tradicional de manejo seja de cerca de 30%
do total, de 70% e de 10%, respectivamente, e, multipli-
cando as diferencas devidas aos rendimentos menores
por ha pela area cultivada correspondente e o resultado
obtido pelo preco dos produtos na regido de Dourados
(soja: US$9,0/sc de soja; US$3,3/sc de milho; US$8,2/sc
de trigo; em fevereiro de 2002), pode-se estimar os efei-
tos da erosdo sobre a queda da produtividade dessas
culturas em cerca de 1,6 milhGes de reais ou cerca de
638,6 mil dolares (US$1,0= R$2,5).

Considerando que, comparativamente ao plan-
tio direto, o sistema tradicional gera custos mais eleva-
dos de 6,9% em soja, 10% em milho e 5% em trigo
(Melo Filho e Lemes, 2000 a, b, c) e extrapolando os

valores relativos a esses percentuais para as areas esti-
madas em que o sistema tradicional é usado nessas
culturas, tem-se um montante de R$728 milhdes
(US$291,2 mil) por ano relativos a custos mais eleva-
dos. Ha que ressaltar que esses autores determinaram
custos junto a agricultores e que ndo consideraram
haver diferencas entre 0s dois sistemas de manejo com-
parados, tanto para produtividade quanto para a ne-
cessidade de adubacéo.

Neste sentido, somando os custos relativos a
reposicao de corretivos e fertilizantes (calculados para
lavouras e para pastagens) aos valores referentes a me-
nor produtividade e aos maiores custos de producéo
(calculados apenas para as lavouras anuais de soja,
milho e trigo), tem-se que a erosdo geraria um custo
total anual no &mbito da propriedade rural de R$ 7,33
bilhdes, correspondentes a US$2,93 bilhdes.

A depreciacdo da terra que seria gerada pela ero-
sdo ndo foi aqui estimada. Isto porgue ao se estimar 0s
custos de fertilizantes necessarios a reposi¢édo anual
dos nutrientes e matéria organica perdidos por erosao,
admitiu-se que haveria a recuperacdo da fertilidade do
solo e, portanto, que a depreciagdo seria minimizada.
Ressalta-se que outras perdas devidas a erosdo na pro-
priedade ainda podem se dar, mas estas ndo puderam
ser valoradas.

Estimativa dos custos externos a propriedade rural
devido a eroséo

No Brasil, onde predomina o clima tropical justamen-
te no periodo de implantacdo das culturas de verdo, é
freqlente a ocorréncia de chuvas com alto potencial
erosivo. Estas precipitagdes causam deslizamentos de
encostas, enchentes, desabrigando centenas de familias
e causando mortes. A deposicéo de sedimentos diminui
a capacidade armazenadora dos reservatérios, causa as-
soreamento de mananciais, aumenta custos com o tra-
tamento de agua potavel e gera danos a ictiofauna.

Para estimar 0s custos externos a propriedade
rural devido aos processos erosivos, tomou-se dados
obtidos por diferentes autores.

Tabela 3. Estimativa® do custo adicional em fertilizantes em funcéo da perda anual de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e
adubacdo organica por erosao hidrica no Brasil de acordo com o tipo ocupagéo de solo e total.

Tipo de Calcério Superfosfato Cloreto de Sulfato de Adubo
Ocupacgédo dolomitico @ Uréia triplo potassio amonio organico @
10% t 10° R$ 108 t 10° R$ 108t 10° R$ 108t 10° R$ 10°t 10°R$ 10°t 10° R$
Lavouras 12.123 449 1.784 928 672 369 2.289 1.260 391 155 26.526 796
Pastagens 3.088 114 3.170 1.648 207 114 763 419 695 275 2.509 75
Total 15.211 563 4.954 2.576 879 483 3.052 1.679 1.086 430 29.035 871

(MEstimativa baseada em Hernani et al. (1999) e pregos médios correntes de 2001 em Dourados, MS.

@Calcério Dolomitico, com 23% de CaO.
@ Adubo organico: Cama de frango, com 90% de MO.
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O incremento do custo do tratamento de agua
para consumo humano, devido a turbidez gerada pela
eroséo, foram estimados pelo Banco Mundial para o
Estado do Parana, como sendo de R$10,67/10.000m?
de &gua tratada. A mesma estimativa foi feita para o
Estado de Santa Catarina por Bassi (1999), indicando
um desperdicio de 46% no custo de tratamento de
agua, o que representa um custo adicional de R$ 6,37/
10.000 m®. Nessa oportunidade, tomaram-se por base
os dados de Bassi (1999), considerando que 60% da
populagdo brasileira é servida com &gua tratada, ou
102 milhdes de pessoas, com um consumo médio dia-
rio de 40 I. Além disso, admitiu-se que desse total de
pessoas cerca de 58% (aproximadamente 59 milhdes
de habitantes) vivem em 4reas com mananciais super-
ficiais ndo adequadamente protegidos mediante siste-
mas conservacionistas de manejo do solo. Neste senti-
do, estima-se que o consumo médio diario dessa po-
pulacéo seja cerca de 2,4 bilhdes de m? ou 861 bilhdes
de m®/ano, totalizando R$124,3 milhdes (US$49,7
milhGes) de custo adicional por ano (Tabela 4).

O custo de reposicéo de reservatorios em face
da perda anual da sua capacidade de armazenamento
foi estimada com base em Carvalho et al. (2000) que
reporta uma perda anual de 0,5% da capacidade brasi-
leira de armazenamento de agua, ou 2 x 10°md, Essa
reposicdo, segundo esses autores, representa um custo
de R$ 1,75 bilhdes ou R$0,875/m?. Considerando a
perda de solo calculada (822 milhdes de t), com uma
densidade de 1,1t m?3, tem-se um volume de 747 mi-
Ihdes de m® e, considerando ainda que 30% deste
montante chegaria a0s mananciais, ou seja, 224,1 mi-
IhGes de m?3, tem-se que a erosdo estaria gerando um
custo de reposicéo de reservatérios de cerca de R$196
milhGes por ano (Tabela 4). Portanto, o efeito da ero-
sdo estaria gerando um custo adicional de reposicao
de reservatorios de agua relativamente pequeno se com-
parado ao total relatado por Carvalho et al. (2000).

O custo de manutencéo de estradas pela ausén-
cia de medidas de conservacdo (terraceamento, plane-
jamento e locacdo de estradas, sistemas conservacio-
nistas de manejo do solo, etc.) foi baseado nas deter-
minacdes de Bragagnolo et al. (1997). Estes autores
estimaram que na auséncia de adequado manejo con-
servacionista no &mbito de uma bacia hidrogréfica, ha
um incremento de 50% no custo anual de manuten-
¢do das estradas, estimado em R$2.375,00/km/ano
(US$950,00/km/ano). Considerando a existéncia de
1,27 milhGes de km de estradas de terra (fonte; DNER,
citado por Landers et al., 2001), estima-se um gasto de
R$1.508 milhdes. Dessas estradas, 22% estdo em areas
com culturas anuais, portanto, implicando em um
custo adicional de R$332 milhdes por parte dos gover-
nos municipais e estaduais (Tabela 4). Ressalta-se as-
sim a grande influéncia de estradas rurais e de areas

periurbanas - principalmente loteamentos ou ocupa-
¢Oes de populacdes de baixa renda, no impacto provo-
cado pela erosdo devido terem sido mau executadas ou
estarem com inadequada conservagdo (Bertolini &
Lombardi Neto, 1993).

Um dos custos indiretos das perdas de agua por
erosdo se refere a reducéo na recarga de aquiferos, im-
portante para a manutencdo de reservatorios (Freitas
et al., 2001). Estima-se, conforme Tabela 1, que do to-
tal da Agua que as areas de lavouras e pastagens (171
bilndes de m®) perdem por erosdo em todo o Brasil
anualmente, cerca de 30% né&o se infiltra no solo, ou
seja, 51,3 bilhdes de m?. Landers et al. (2001) adotaram
um custo de R$0,025 por m? da &gua da chuva que
ndo recarrega os aquiferos. Com base nesse valor veri-
fica-se, portanto, que a reducéo na recarga de aquiferos
gera um custo adicional de R$1,28 bilhdes por ano
(Tabela 4).

O consumo de combustiveis fosseis para os tra-
balhos de preparo do solo e cultivo mecénico, tipicos
dos sistemas tradicionais de manejo do solo, é tam-
bém relevante. O gasto desnecessario de combustiveis
apresentado por sistemas tradicionais de manejo de
solo, quando comparado a sistemas conservacionistas,
tem sido mostrado por varios autores. Custos adicio-
nais de 66% foram indicadas por Derpsch et al. (1991)
para o Estado do Parand. Nos cerrados, Gentil et al.
(1993) indicaram aumentos relativos de 64 e 74% res-
pectivamente para propriedades de 500 e 2.000ha.
Dados reportados por Landers et al. (2001) indicam
um desperdicio de 31,0 | ha' ano™ de 6leo diesel para
as areas de lavoura (considerando 1 cultura anual/ano,
ou 38 milhdes de ha). Isto implica em um consumo
adicional de 1,18 10° | de 6leo diesel, com um valor de
R$1,3 bilhdes (R$1,10/1 6leo diesel). Nesse calculo, ndo
se considerou o desperdicio que este montante gera
em termos de importacdo de petrdleo e nos efeitos na
balanga de pagamentos do pais.

Por outro lado, o consumo desnecessario de
combustivel fossil significa producdo desnecessaria de
gases de efeito estufa. Calculos baseados em Landers et
al. (2001), utilizando a gravidade especifica do Gleo
diesel (0,84t m®) e um contetdo de carbono com base
em peso de 16%, estimou-se uma emisséo de 158.600tC
(0,99 10% ¢6leo), com valor estimado de R$ 1,19 mi-
IhGes (valor unitario de R$7,50 ou US$3,00/tC).

Nas areas irrigadas por aspersdo, presente na
maioria das areas sob culturas anuais e culturas pere-
nes como o café, a falta de cobertura do solo aumenta
perdas de &gua por evaporacdo e por erosdo. Stone &
Moreira (1998) estimaram, para a cultura de feijao,
uma perda por evaporacdo de 40% da agua aplicada, o
que implica em menor disponibilidade de agua para
outros usos (valor de oportunidade do uso de agua) e
0 maior consumo de energia elétrica. Considerando
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uma lamina média anual de 800mm em uma ou duas
culturas/ano, aplicada em 1,1 milhdes de ha irrigados
em todo o pais, tem-se um consumo de 8,8 bilhdes de
m3, implicando em um desperdicio de 3,5 bilhdes de
m3. Admitindo-se que em 2001, 50% da éarea da area
total irrigada foi conduzida em sistema convencional
de manejo de solo, entdo o desperdicio é de 1,75 bi-
IhGes de m?por ano. Considerando o custo de bombe-
amento de R$0,03/m3, ou, de R$115,50/ha irrigado,
tem-se que esse desperdicio implica, para os irrigantes,
gasto adicional de R$52,5 milhdes por ano (Tabela 4).
A necessidade de maior volume de agua representa uma
menor disponibilidade para outros usos, incluindo a
disponibilidade de agua para irrigagdo de 218 mil ha.
Da mesma forma que, a utilizacdo de maior quantida-
de de energia elétrica implica em menor disponibili-
dade para outros fins ou maior demanda por energia.
Somando os valores acima, tem-se que 0S custos
externos a propriedade devidos aos processos erosivos
somam anualmente cerca de 1,3 bilhdes de ddlares
(Tabela 4). Os resultados assim obtidos estdo provavel-
mente bastante subestimados visto que ha uma exten-
sa relagdo de efeitos externos deletérios provocados pela
erosdo que aqui ndo foram considerados.
Considerando os custos internos e os externos
a propriedade agricola, estima-se que a erosdo promo-
veria R$10,6 bilhdes ou US$ 4,2 bilhdes de prejuizos
por ano ao pais (Tabela 5). Diversos autores relatam
que 0s custos externos sdo em geral superiores aos cus-
tos internos. Marques (1998), por exemplo, em seu es-
tudo realizado na bacia do rio Sapucai relata que 0s
custos externos foram em torno de duas vezes superio-
res aos custos internos. Neste caso, entretanto, os cus-
tos dentro da propriedade foram cerca de duas vezes
superiores aos custos externos. Isto pode ter ocorrido
devido ao fato de a maioria dos autores nao considera-
rem a necessidade da reposicao de matéria organica ao
solo e que o sistema tradicional gera produtividade
menor e custo de producdo maior que sistemas mais
conservacionistas. Além disso, neste caso, no calculo
dos custos externos, uma série de fatores ndo foi valo-

Tabela 5. Resumo da estimativa de valoragdo dos impactos
anuais da erosdo dos solos no Brasil.

Impactos Total (10° R$) (10¢ US$)
Internos a propriedade 2,93 7,33
Externos a propriedade 1,31 3,29
Total 4,24 10,59

(US$1,0 = R$2,5)

rada. Cita-se como exemplo, as perdas de outros insu-
mos, pois além das particulas de solo em suspenséo, o
escoamento superficial transporta sementes e defensi-
vos agricolas que, além de causarem prejuizos a produ-
¢80 agropecudria, causam polui¢do dos recursos hidri-
cos. Essa poluicdo pode gerar problemas sanitérios e
aumentos nos custos sociais de saude.

Embora seja uma estimativa muito preliminar,
incompleta e conservadora, 0s valores aqui indicados
sdo alarmantes. Apenas para se ter um parametro com-
parativo, 0s custos potenciais que a erosdo esta geran-
do sdo equivalentes a 2,65 bilhdes de cestas basicas por
ano (R$40,00/cesta basica). Nesse sentido, é inaceita-
vel que um pais que ndo tem recursos nem para as
coisas mais fundamentais ao ser humano, possa convi-
ver com esse custo ambiental que pode induzir um
empobrecimento irreversivel da qualidade de vida de
todos 0s seus cidaddos e comprometer a seguranga
nacional.

Perspectivas para o controle da erosao

Os valores aqui delineados embora sejam resultados
de uma estimativa preliminar, sdo alarmantes e exces-
sivos e ilustram a grandeza de um problema que em-
bora tenha se agravado nas Ultimas trés décadas, € tdo
antigo quanto o proprio pais. E ndo é possivel que no
Brasil se continue a negligenciar os recursos naturais
como tem sido feito.

A saida é incrementar a adocao de sistemas con-
servacionistas que permitam minimizar a erosdo hi-

Tabela 4. Estimativa dos custos anuais externos a propriedade devidos a erosdo dos solos no Brasil.

Impactos Total (10° R$) (10° US$)
Tratamento de agua para consumo humano 124,3 49,7
Reposicao de reservatérios 196,0 78,4
Manutencéo de estradas 332,0 132,8
Recarga de aquiferos 1280,0 512,0
Consumo de combustiveis 1300,0 520,0
Gases de efeito estufa 1,2 0,5
Energia elétrica em areas irrigadas 52,5 21,0
Total 3286,0 1314,4

(US$1,0 = R$2,5)
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drica (como de resto todas as demais formas de degra-
dacgdo) e suas conseqliéncias e que, a longo prazo, me-
lhorem o solo, a dgua e todo o ambiente.

Nos ultimos anos a legislacdo ambiental tem
sido ampliada e melhorada e, nas ultimas décadas, pro-
gramas de manejo integrado do solo em microbacias
hidrogréficas tém tido sucesso em alguns Estados. Haja
vista 0s programas desenvolvidos no Parand e em San-
ta Catarina que, tendo sempre a participacéo e o com-
prometimento de todos os setores da sociedade direta
ou indiretamente envolvidos, resultaram em substan-
ciais melhorias para a qualidade de todo o ambiente
nas unidades geograficas onde foram implantados.
Com participacdo efetiva de toda a sociedade, a filoso-
fia desses programas podera ser extrapolada com su-
Cesso para outras regides.

Além disso, a adog¢do do Sistema Plantio Direto
(discutido em capitulo subseqiiente), um sistema de
manejo de solo altamente conservacionista, tem cres-
cido vertiginosamente durante a década de 90, atin-
gindo cerca de 15 milhGes de ha em todo o Brasil. Esse
sistema tem auxiliado ou promovido diretamente,
melhorias no solo, na 4gua e na qualidade de vida dos
produtores rurais, gerando ainda reflexos positivos na
sociedade como um todo. Ha que se promover o seu
crescimento em todo o pais aliado a um processo con-
tinuo de pesquisa visando o seu desenvolvimento es-
pecialmente no Cerrado.

Associando-se uma adequada aplicagdo do mo-
derno conjunto de leis brasileiras relativas ao meio
ambiente, ao fortalecimento de programas de educa-
¢do ambiental, ao fomento a adocdo de técnicas de
conservacao de solo e agua e ao comprometimento de
produtores rurais e técnicos no desenvolvimento de
programas conservacionistas, pode-se gradativamente
reverter esse quadro de 500 anos de degradacéo do solo
no Brasil.
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Fertilidade do Solo e Demanda
por Nutrientes no Brasil

Introducéo

A grande maioria dos solos do Brasil é 4cida e pobre
em nutrientes para o crescimento das principais cultu-
ras. Assim, a fertilidade natural dos solos é baixa e ndo
ha reservas de nutrientes suficientes para sustentar pro-
dutividades Gtimas destas culturas. A agricultura mo-
derna preconiza a aplicacdo de insumos, como fertili-
zantes e corretivos, para eliminar as limitacdes quimi-
cas dos solos e atender as exigéncias nutricionais das
culturas.

Embora o Brasil venha atingindo recordes de
produtividade de grdos, muitas culturas, principal-
mente aquelas que se constituem em produtos da ces-
ta bésica (milho, feijao, trigo, arroz e mandioca) ain-
da apresentam produtividades médias muito abaixo
do chamado ponto de méaximo rendimento econd-
mico. Ha disponibilidade de tecnologia gerada pela
pesquisa agrondmica brasileira, mas, como exposto
por Lopes e Guilherme (2001), deve-se investir em
acOes que permitam elevar as médias da produtivida-
de das principais culturas. Baixa produtividade das
culturas é o caminho mais curto para a abertura de
novas areas por meio do desmatamento. Sera possi-
vel constatar neste capitulo que, no Brasil, ha uma
historica falta de adubacgdo do solo.

O fornecimento de nutrientes para as princi-
pais plantas cultivadas no Brasil é efetuado princi-
palmente pela adubagdo mineral e orgénica. Ambos
sdo importantes para o sucesso do empreendimento
agricola ou florestal. Até a década de 1950, a produ-
¢éo da agricultura brasileira dependia praticamente
da fertilidade natural dos solos, que, na sua maioria
é baixa pela alta acidez e presenca de teores tOxicos
de aluminio para as principais culturas. As praticas

Alberto Carlos de Campos Bernardi
Pedro Luiz O. de A. Machado
Carlos Alberto Silva

modernas de adubacéo, introduzidas hd mais de um
século e baseadas no conceito quimico de nutri¢do
de plantas, contribuiram significativamente para o
aumento na producdo agricola, resultando na melhor
qualidade de alimentos, florestas e forrageiras. A
melhoria da fertilidade dos solos resultando em ni-
veis mais estaveis de produtividade das lavouras, as-
sim como numa melhor resisténcia (induzida pela
melhor nutricdo vegetal) contra pragas e doencas
podem ser considerados como beneficios paralelos
da préatica da adubacdo balanceada. A adubagéo com-
binada com o uso de variedades mais produtivas con-
tribui para o aumento da produtividade e para os
retornos econdmicos aos agricultores, independente-
mente do tamanho da propriedade rural. O aumento
na produtividade média das culturas no periodo de
1970-1998, resultou numa economia de cerca de 60
milhdes de hectares (Figura 1).

Deste modo, o objetivo deste estudo foi o de
elaborar um diagnostico do balanco de nutrientes
na agricultura brasileira atual e apresentar alternati-
vas ecologicamente viaveis de fornecimento de nu-
trientes.

Nutrientes exigidos pelas culturas

As plantas contém praticamente todos os elementos
quimicos (92), mas necessita apenas 16 para o cresci-
mento adequado. Treze sdo elementos nutritivos mi-
nerais essenciais comumente denominados de nutri-
entes. Eles sdo fornecidos pelo solo e pelo adubo mi-
neral ou organico. Ha alguns nutrientes como sédio,
silicio e cobalto que tém efeito benéfico para algumas
culturas, mas ndo séo essenciais (Box 1).
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Figura 1. Economia de uso de area agricola no Brasil no periodo de 1970-1998, em func¢édo do acréscimo da produtividade média
das culturas (Lopes e Guilherme, 2001)

Box 1. Nutrientes essenciais e benéficos para as plantas

Nutrientes essenciais (13) exigidos para o crescimento (todos importantes):
e  Macronutrientes (6)

** Macronutrientes primarios (3), aplicados na forma de adubos para a quase totalidade das culturas
na maioria dos solos

N = nitrogénio (absorvido na forma de NO” ou NH")
P = fosforo (absorvido na forma de H,PO" etc)
K = potassio (absorvido na forma de K')

** Macronutrientes secundarios (3), aplicados na forma de adubos para algumas culturas em alguns
solos:

S = enxofte (absorvido na forma de SO,”)
Ca = calcio (absorvido na forma de Ca’")
Mg = magnésio (absorvido na forma de Mg’")
e  Micronutrientes (7)
% Metais pesados (5)
Fe = Ferro
Mn = Manganés
Zn = Zinco
Cu = Cobre
Fe, Mn, Zn, Cu sio absorvidos na forma de cétions bivalentes (ex. Zn' ") ou quelatos.
Mo = molibdénio absorvido na forma de molibdato (MoO,”)
< Nao-metais
Cl = cloreto, absorvido na forma de CI

B = boro absorvido na forma de H,BO™
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Solos do Brasil e suas limitacdes

Conforme exposto no Capitulo 1, o territorio brasilei-
ro é caracterizado por uma grande diversidade de ti-
pos de solos condicionados pelas diferentes formas e
tipos de relevo, clima, material de origem, vegetagéo e
organismos associados. Existe uma grande predomi-
nancia de Latossolos e Argissolos, 0s quais ocupam
respectivamente 39 e 20% do territdrio nacional.

As principais limitagGes fisicas e quimicas ao
desenvolvimento da agropecuaria na América Tropical,
sua extensdo e porcentagem de ocorréncia foram apre-
sentadas por Sanchez e Salinas (1981), e estdo ilustradas
na Tabela 1. Devido as dimensdes continentais, estas
limitagBes apresentadas, principalmente as relacionadas
aos solos acidos, sdo representativas dos solos do Brasil.
Além dos problemas ja citados, destacam-se ainda as
baixas disponibilidades dos macronutrientes primarios
(N, P e K), secundarios (Ca, Mg e S), e de micronutrien-
tes (Zn e Cu). Existem também grandes extensGes de
solos &cidos com baixa CTC e alto poder de fixacdo de
fosforo, assim como elevada acidez trocavel (AI**). Com
relagdo as limitacdes fisicas ha, para o Brasil, problemas
com o alto risco de eroséo (ver Cap. 5).

USO DE FERTILIZANTES

Uso mundial

O consumo de fertilizantes no mundo tem sido siste-
maticamente avaliado por 3 organizac@es: IFA — Inter-

national Fertillizer Industry Association, IFDC — In-
ternational Development Center e FAO — Food and
Agriculture Organization of the United Nations. O
levantamento mais recente (FAO, 1999), mostra que as
culturas do trigo, arroz e milho consomem 50% do
total de fertilizantes no mundo. Somados os consu-
mos com pastagens, hortaligas, algoddo, soja e cana-
de-acUcar este valor fica proximo de 80%.

Os principais consumidores mundiais de ferti-
lizantes estdo na Tabela 2. Observa-se que o Brasil ocu-
pa a 5 posi¢do. Além destes paises destacam-se ainda
Paquistdo, Inglaterra, Espanha, Italia, México, Turquia,
Japdo, Russia, Pol6nia, Tailandia, por apresentarem con-
sumo acima de 1 milhdo de toneladas de fertilizantes
por ano. Estes resultados mostram que a maior parte
do consumo de fertilizantes esta em paises situados no
Sul e Leste da Asia, América do Norte, e Europa oci-
dental.

Considerando a relagéo de consumo de N: P,O..
K, O, observa-se que no Brasil ela de'1:1,43:1,60. Jana
China é de 8,4:3,2:1, EUA, 2,7:1:1,2; India, 8,5:2,5:1; e
Franca, 2,4:1:1,4. Tem-se no Brasil um dos menores con-
sumos proporcionais de fertilizantes nitrogenados, sen-
do um indicativo das baixas produtividades observadas
no pais. Esta relacdo de consumo € historica, e segundo
Yamada e Lopes (1999) é, em média, 1: 1,43: 1,55.

Uso de adubos no Brasil

Como exposto anteriormente, os solos brasileiros séo em
geral 4cidos, pobres em fésforo, calcio, magnésio e com

Tabela 1. Extensdo geografica das maiores limitacdes na América tropical.

Limitag6es do solo Ameérica tropical Solos acidos
1.000.000 ha % total 1.000.000 ha % total

Deficiéncia N 1332 89 969 93
Deficiéncia P 1217 82 1002 96
Deficiéncia K 799 54 799 77
Deficiéncia Ca 732 49 732 70
Deficiéncia Mg 731 49 739 70
Deficiéncia S 756 51 745 71
Deficiéncia Cu 310 21 310 30
Deficiéncia Zn 741 50 645 62
Alta fixacéo P 788 53 672 64
CTC efetiva baixa 620 41 577 55
Toxidez Al 756 51 756 72
Baixa disponibilidade de agua 626 42 583 56
Alto risco erosdo 543 36 304 29
Encharcamento 306 20 123 12
Compactagao 169 11 169 16
Laterizacdo 126 8 81 8
Estresse hidrico (= 3 meses) 634 42 299 29

Fonte: Adaptado de Sanchez e Sdinas (1981).
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Tabela 2. Area cultivada, proporgéo da area que recebe fertilizantes e o consumo total de fertilizantes
dos principais paises consumidores.

% area fertilizada Taxa de aplicacédo Consumo
Area Cultivada N P,O¢ K,O N P,O; K,O N P,O; K,O Total

Pais (1.000 ha) (%) (kg ha't) (1.000 Mt)

China(® 157.132 98,0 80,2 49,4 108,9 57,6 43,3 18.816 7.255 2.248 28.319
EUAW@ 112.775 90,6 66,4 62,5 128,4 85,1 110,6 11.185 4.145 4,871 20.200
india© 173.739 83,0 83,0 83,0 108,6 31,4 8,4 9.823  2.898 1.156 13.876
Franca(@ 26.562 87,9 46,0 80,7 2.525 1.052 1.488 5.065
Brasil@ 44.402 83,7 83,7 83,7 43,0 67,6 64,8 1.197 1.708 1.941  4.847
Alemanha®  15.993 98,2 37,6 67,3 1.758 415 646 2.819
Indonésia®  16.406 60,0 50,0 27,5 70,0 23,8 52,5 1.558 540 219 2.317
Canada® 32.841 77,0 77,0 77,0 60,0 36,5 32,5 1.426 637 317 2.379

Ano dos dados levantados: @1993; () 1994; (9 1995; e @ 1996.
Fonte: FAO (1999).

teores altos de aluminio. No entanto, aplica-se muito
menos fertilizante e corretivo que o recomendado. Ob-
serva-se que apenas nas culturas da soja e cana-de-agucar
h& uma utilizacdo mais abrangente de fertilizantes, sendo
que as taxas médias de adubacdo estdo na faixa de 95 e
97%, respectivamente. As demais as taxas de fertilizacdo
ndo ultrapassam os 88% da area total (Tabela 03).

Os dados apresentados pela FAO (1999) mos-
traram que as culturas que mais utilizaram fertilizan-
tes s&0 soja (24%), milho (23%), cana-de-agucar (21%),
seguidas pelo café, arroz, feijdo, trigo, laranja, batata e
algodéo. Essas 10 culturas consomem aproximadamen-
te 94% dos fertilizantes do Pais (Tabelas 2 e 3). Os
dados mostrados por Yamada e Lopes (1999) corrobo-
ram estas constatacoes.

Embora responsavel por 75% do consumo to-
tal de fertilizantes (N, P,O. e K,0) na América Latina,

0 Brasil ainda ndo ultrapassou o consumo de 5,0 mi-
Ihdes de toneladas anuais (periodo 1970 a 1989), sen-
do que entre 1989 e 1999 o consumo aumentou ape-
nas 800 mil toneladas, atingindo 5,8 milhGes de tone-
ladas. O consumo de fertilizante nitrogenado, entre
1970 e 1989, foi de 0,5 a 0,9 milhdo de tonelada por
ano e entre 1989 e 1999 houve um aumento para cerca
de 1,5 milhdo tonelada por ano (Figura 2). As quedas
no consumo se relacionam a problemas de crédito,
frustracdo de safras e baixos precos dos produtos agri-
colas, enquanto os aumentos envolvem geralmente
relacdo de troca favoravel entre fertilizantes e produ-
tos agricolas associados a safras satisfatdrias quanto a
produtividade.

A Tabela 4 mostra o consumo aparente de ferti-
lizantes e matérias primas no Brasil no periodo de
1991 a 2000. A principal fonte de fertilizante nitroge-

Tabela 3. Area plantada das principais culturas no Brasil, porcentagem da érea fertilizada, taxa de aplicagéo
e utilizacao total de nutrientes, dados referentes a 1996.

Culturas Area % Area Taxa de aplicacédo Consumo

Cultivada  Fertilizada N P,O¢ K,O N P,O¢ K,O Total

1.000 ha kg ha?l 1.000 Mt
Milho 13.888 76 35 36 36 369,4 380,0 380,0 1.1294
Soja 11.376 97 5 51 51 55,2 562,8 562,8 1.180,8
Feijao 4.939 68 11 21 12 36,9 70,5 40,3 147,7
Cana-de-aglicar  4.902 95 70 56 95 326,0 260,8 442,4  1.029,2
Arroz 3.605 76 30 46 27 82,2 126,0 74,0 282,2
Café 2.021 84 97 24 97 164,7 40,7 164,7 370,1
Trigo 1.837 83 8 41 41 12,2 62,5 62,5 137,2
Laranja 971 85 55 28 55 45,4 23,1 45,4 113,9
Algodéo 682 85 26 49 49 15,1 28,4 28,4 71,9
Batata 181 88 93 324 185 14,8 51,6 29,5 95,9
Total 44.402 1.121,9 1.606,5 1.829,9 4.558,2

Fonte: FAO (1999).
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Figura 2. Consumo de fertilizante N, P,O, e K,O no Brasil no periodo de 1975 a 1999.

Fonte: FAO (1999).

Tabela 4. Consumo aparente de fertilizantes, nutrientes e matérias primas no Brasil no periodo de 1991 a 2000.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Fertilizantes (1000 t)
Sulfato de aménio 921 843 960 918 1.077 1.239 1.347 1.195 1.365 1.864
Uréia 868 942 1298 1.278 1284 1.407 1.672 1570 2155 2.250
Nitrato de amonio 199 213 216 270 327 374 423 396 346 711
Superfosfato simples 2.145 2267 2812 2954 2707 2949 3529 3.701 3.650 4.297
Superfosfato triplo 776 755 701 844 653 774 945 844 760 937
Fosfato mono-aménio (MAP) 553 583 975 1.060 1.058 1.210 1.496 1519 1.616 2.045
Fosfato di-amdnio (DAP) 123 110 128 157 91 76 80 63 35 175
Fosfato parcialmente acidulado 93 119 131 144 171 89 49 37 - 8
Cloreto de potéssio 2.071 2175 2851 2802 2369 3384 3955 3619 3.733 4.784
Outros 824 914 895 787 658 866 887 608 423 474
Total 8.573 8.921 10.967 11.214 10.395 12.368 14.383 13.552 14.083 17.545
Matérias primas (1000 t)

Amonia 940 938 821 1.016 1.011 1.000 1.147 876 1.099 989
Acido fosférico 649 520 659 619 630 646 640 647 627 817
Acido sulfarico 2.452 2.066 2.221 2631 2776 2397 3.026 3.161 3.070 3.543
Enxofre 1.021 843 887 1133 1167 1.172 1229 1.208 1349 1.335
Total 5.062 4367 4588 5399 5584 5215 6.042 5.892 6.145 6.684

Fontes: IBGE; SECEX/MDIC; ANDA; SIACESP

nado utilizada € a uréia, apesar dos grandes problemas
de perdas por volatilizacdo quando aplicado em su-
perficie ou sobre a palha, como no sistema plantio
direto. J& o fertilizante fosfatado mais utilizado é su-
perfosfato simples, sendo uma excelente fonte, além
de fdsforo, também de calcio e enxofre. E a maior
parte do fertilizante potassico é comercializada como

cloreto de potassio. Destaca-se ainda 0 consumo de
fosfato monoaménio (MAP) e sulfato de amdnio.

A partir da década de noventa, houve grandes
investimentos na indastria de fertilizantes, que modi-
ficou uma situagdo em que a maior parte das matérias
primas para fabricagdo de fertilizantes era importada.
As producdes nacionais das principais matérias pri-
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mas estdo na Tabela 4. A situagdo em 1996, de acordo
com Yamada e Lopes (1999), era de que cerca de 47%
da oferta de fertilizantes era suprida pela indistria na-
cional, e o restante suprido pela importagao.

Para os micronutrientes ndo existem dados es-
tatisticos disponiveis, como existem para 0s macronu-
trientes. Sequndo Yamada e Lopes (1999), a estimativa
do consumo total de produtos como fonte de micro-
nutrientes foi de 150 mil toneladas por ano, com as
concentracGes médias de: 4 a 8% de boro, 2 a 6% de
cobre, 8 a 15% de manganés e, 12 a 15% de zinco. Em
termos de quantidades seriam: 9 mil t de boro, 6 mil t
de cobre, 17 mil toneladas de manganés e, 20 mil tone-
ladas de zinco.

Em funcédo da acidez excessiva dos solos, deve-
riam ser aplicadas cerca de 75 milhdes de toneladas
anuais de calcario. Atualmente, sdo aplicadas cerca de
20 milhdes de toneladas de calcario por ano (Tabela
5). Embora a capacidade instalada para mineracéo e
processamento seja atualmente de 50 milhGes de tone-
ladas anuais, a quantidade aplicada permaneceu prati-
camente constante nos Ultimos anos (Yamada e Lopes,
1999). Portanto, a cada ano, cerca de 60 milhdes de
toneladas de calcério deixam de ser aplicadas, resultan-
do em menor eficiéncia dos fertilizantes, menor produ-
tividade das lavouras, menor renda para os agricultores,
maior perda da capacidade produtiva dos solos e, con-
sequentemente, pressdo sobre 0s recursos naturais. Na
Tabela 6 estdo apresentados os Estados com 0s maio-
res consumos de corretivos, 0s quais tém as maiores
areas agricolas e a agricultura é mais tecnificada.

Provavelmente nas regides onde ndo se esteja
utilizando calcario, ou que este uso esteja abaixo do

recomendado, deve estar havendo uma menor eficién-
cia na acdo dos fertilizantes. 1sso ocorre, pois existe
uma interagdo positiva da calagem com eficiéncia da
adubacdo. Por exemplo, para uma melhor eficiéncia
da adubacdo fosfatada, é imprescindivel que antes se
faca correcéo do solo. O efeito da calagem na melho-
ria da eficiéncia de utilizacdo de P pelas culturas esta
associado a precipitacdo de aluminio e ferro liberando
fosfato para ser absorvido pelas plantas (Pavan e Oli-
veira, 1997).

EXTRACAO DE NUTRIENTES
Principais culturas

A produtividade média e os teores de macro e micro-
nutrientes na parte colhida das principais culturas bra-
sileiras (algodéo, arroz, batata, cacau, cana-de-agucar,
café, laranja, eucalipto, feijio, mandioca, manga, me-
130, milho, soja, tomate e trigo) estdo na Tabela 7. A
partir destes dados, calculou-se as quantidades extrai-
das através da multiplicacdo da concentragdo de nutri-
entes na parte colhida pela respectiva producéo brasi-
leira. A partir do estabelecimento de produtividades
Otimas, foi feita uma simulagdo das quantidades a ex-
tracdo de nutrientes para estas produtividades.

A Figura 3 mostra uma avaliagdo da quantidade
de macronutrientes primarios extraidos em 1999 pelas
principais culturas brasileiras. Observa-se que o nitro-
génio foi o nutriente mais extraido com 3.519 mil to-
neladas, seguido do potéssio com 1.553 mil toneladas,
equivalentes a 1.842 mil toneladas de K,0O, e do fdsfo-
ro com 437 mil toneladas, equivalentes a 999,8 mil

Tabela 5. Producéo e consumo aparente calcario no Brasil no periodo de 1991 a 2000.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1.000 t
Producéo 10.525 15.624 19.390 20.457 12.245 14.763 17.432 16.285 15.768 19.305
Consumo aparente 10.525 15.408 19.659 20.435 12.262 15.617 17.059 16.136 15.304 19.812
Fontes ANDA/ABRACAL
Tabela 6. Consumo aparente de calcario nos principais Estados (1.000t).
Estado 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1.000 t

S&o Paulo 2.000 3430 3.611 4567 3.362 3.437 3.724 3.597 3.205 3.323
Mato Grosso 1.000 1426 2.228 2.284 774 1.343 1254 1914 1.351 3.100
Minas Gerais 1.700 1.800 2.300 2341 1.770 1.870 1.958 1.877 2.177 2.987
Goias 800 1.762 1.940 2330 1.180 2.350 1.644 1.591 1.990 2.550
Parana 2.000 2073 2.812 3.481 1.852 2.422 2907 2532 2.166 2.285
Rio Grande do Sul 1.175 2.818 3.696 3.122 1.392 1.799 2319 2103 1.871 2.004

Fontes ANDA/ABRACAL



Fertilidade do Solo e Demanda por Nutrientes no Brasil

Tabela 7. Produtividade atual e 6tima e extragdo de nutrientes das principais culturas no Brasil.

Culturas Produtividade Macronutrientes Micronutrientes

Atual Otima N P K Ca Mg $ B Cu Fe Mn Zn Mo

t ou md kg por t g port mg por t

Algodao 213 30 230 40 160 84 37 7,7 330 10,0 2430 146 123 150
Arroz 3,09 4,5 12,0 3,0 3,0 1,0 1,0 0,7 4.4 6,3 60,9 252 40,9 160
Batata 163 350 30 03 40 02 02 0.2 2,0 20 20,0 200 4,0 1.000
Cacau 0,30 1,5 320 6,0 480 10 20 1,0 12,0 16,0 80,0 28,0 47,0 40
Café 1,48 3,6 180 12 270 34 14 15 25,0 16,5 1050 25,0 39,3 6
Cana 68,51 1200 12 02 11 01 02 0,2 2,0 1,8 250 12,0 5,0 20
Citros 12,14 50,0 2,2 0,2 1,8 05 0,1 0,1 2,2 1,2 6,6 2,8 0,9 8
Eucalipto 47,30 117 01 07 16 04 05 3,7 23 100 200 11 29
Feijédo 069 30 350 35 147 31 26 3,7 70,0 10,0 17,0 30,0 1.000
Mandioca 13,20 30,0 3,0 0,3 3,0 0,6 0,3 0,1 1,8 0,8 24,0 1,6 4,6
Manga 27,28 50,0 1,3 02 1,6 0,2 0,9 1,3 3,6 35 14 4,40
Meldo 12,95 30,0 2,0 0,5 2,4 8,8 22,0 452 28,3 109
Milho 2,62 8,0 20,0 4,0 55 0,1 1.8 1,7 15 8,0 40,0 8,0 40,0 1.000
Soja 2,37 35 606 52 187 19 22 3.2 30,0 15,0 100,0 20,0 4255 3.000
Tomate 50,15 70,0 1,8 1,0 2,1 0,1 0,2 0,3 5,0 10,0 25,0 24,0 25,0 12
Trigo 195 30 225 45 135 10 30 1,3 1330 0,0 400 300 0,1

Fontes: Barbosa Filho (1987); Burton (1989), Castelane et a. (1991); Haag et a. (1991a), Haag et al. (1991b), IBGE (1996), Malavolta (1986); Malavolta e Violante Neto
(1989); Malavoltaet al. (1997); Oliveirae Thung (1988); Nakagawa (1991); Raij et a. (1997); Yamada e Lopes (1999).

toneladas de P,O.. A relacdio N:P,O..K,O foi de
3,52:1,00:1,84. Quanto aos macronutrientes secunda-
rios, as extracdes de calcio, magnésio e enxofre foram
respectivamente, 320, 275 e 304 mil toneladas. Dos
micronutrientes, o ferro foi o mais extraido pelas plan-
tas em 1999 (15.875t), seguido pelo manganés (7.437t),
zinco (5.295t), boro (2.778t), cobre (1.794t) e molibdé-
nio (142t).

Em termos regionais, no Sul, em 1999, as cul-
turas proporcionaram as maiores quantidades de ex-
tracdo de nutrientes primarios: 1297 mil toneladas
de N, 377 mil toneladas de P,O. e 552 mil toneladas
de K,O, as quais respectivamente representaram 37,
38 e 30% do total do pais. A segunda maior extracdo
foi a da Regido Sudeste com 792 mil toneladas de N;
238 mil toneladas de P,O, e, 612 mil toneladas de
K, O, que representaram respectivamente 23, 24 e 33%
do total. Em seguida as extracGes da regido Centro-
Oeste (25, 23 e 20% do total de N, de P,O, e K,0),
Nordeste (8, 9 e 10% do total de N, de P,O. e K,O)e,
Norte (2, 3 e 3% do total de N, de P,O, e K,0). No
entanto, ha uma inversdo das quantidades extraidas
dos macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) e dos
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), na qual a or-
dem decrescente de extracdo por regido é: Sudeste,
Sul, Centro-Oeste, Nordeste e Norte (Figura 3). A
extracdo de molibdénio ndo foi apresentada na Figu-
ra por ser de ordem muito inferior aos demais valo-
res. Porém a ordem de extracdo de molibdénio por
regido é: Sul, Centro-Oeste, Sudeste, Nordeste e Nor-

te, com respectivamente 40, 28, 18, 6 e 1% do total
de 142 toneladas extraidas.

Pela estimativa da extragdo de nutrientes para
produtividades 6timas das principais plantas cultiva-
das no Brasil, listadas na Tabela 07, constata-se que 0s
valores comparados aos anteriores (Figura 3A) pratica-
mente dobram, subindo para 6.810 mil toneladas de
N, de 2.095 mil toneladas de P,O, e 3.568 mil tonela-
das de K,O (Figura 4).

Situagéo das pastagens

Dos quase 178 milhGes de hectares sob pastagem, cer-
ca de 100 milhdes sdo de pastagens plantadas ou cerca
de 13% da area total do Pais. As principais forrageiras
utilizadas sdo: braquiaria (Brachiaria decumbens, B.
humidicola ¢ B. brizantha), colonido (Panicum maxi-
mum), andropogom (Andropogon gayanus), jaragua
(Hyparrhenia rufa) e pangola (Digitaria decumbens).

Na Regido Amazdnica, a maior parte das pasta-
gens é estabelecida sem nenhuma adubacéo, estando a
produtividade normalmente dependente dos residuos
das cinzas das queimadas. Nas outras regides, geralmen-
te a introdugdo ocorre apos cultivo pioneiro de uma
cultura anual, normalmente arroz ou outro cereal. Nes-
te caso, a produtividade fica condicionada ao efeito re-
sidual do adubo quimico aplicado para o cereal. Além
dos problemas na implantacao, outros também séo ob-
servados no estabelecimento e condugdo destas pasta-
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gens, como o uso de solos exauridos por outras culturas
ou pela erosdo, a auséncia da adubacdo (principalmente
de fosforo e nitrogénio) e o sobrepastejo. Este modelo de
exploracgdo extrativista ¢ uma das principais causas da
degradacdo das pastagens e dos solos no Brasil. Nessas
condigBes, as exigéncias das plantas forrageiras ndo sao
atendidas, a ndo ser apds o curto periodo em que as cin-
zas das queimadas ou a decomposi¢do da matéria orga-
nica, favorecida pelo preparo recente do solo, colocam
em disponibilidade alguns nutrientes (Maraschin, 2000).

A remocdo de nutrientes pelas forrageiras varia
de 200 a 300kg de N, 30 a 60kg de P e 200 a 500kg de
K por hectare. Ja a remocao devida aos animais € mui-
to baixa, pois numa pastagem de braquiaria de alta
producdo com 2 a 4 cabegas por hectare, com ganho
de peso diério de 1kg por ha, a exporta¢do anual é de
cerca de 9kg de N, 5kg de P,O, e 0,84kg de K,O por
hectare (Monteiro e Werner, 1994).

No Brasil, a adubagio da pastagem nativa ou plan-
tada é insignificante gerando indices zootécnicos pifi-
o0s. Entretanto, os efeitos benéficos da adubagdo sdo
observados ja no primeiro ano apos a aplicagéo, en-
quanto a reposi¢ao das perdas pode melhorar em muito
a eficiéncia da adubagdo, uma vez que a reciclagem é
muito alta em pastagens produtivas e de qualidade.

Balanco de nutrientes

Os balangos para macronutrientes primarios (N, P e
K), representados pela diferenca entre as entradas
(input) e saidas (output) encontram-se na Tabela 8. Ob-
serva-se inicialmente que ha um balango negativo ape-

nas para o nutriente nitrogénio, sendo que para 0s
demais a situacdo esta praticamente equilibrada.
Refazendo o célculo e descontando-se as 1.873
mil toneladas de nitrogénio extraidas pela cultura da
soja, que no Brasil é cultivada sem fornecimento deste
nutriente, ainda assim ter-se-ia um balan¢o negativo com
um déficit 449 mil toneladas. Outro aspecto a se consi-
derar seria a eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes,
gue segundo dados da literatura sédo de 60% para o hi-
trogénio, 30% para o fésforo e de 70% para 0 potassio.
Assim obter-se-ia uma nova realidade, mais voltada a
situacdo pratica do campo, com déficit de: 2.801 mil
toneladas de nitrogénio (928 mil toneladas, descontan-
do-se o nitrogénio da fixacéo bioldgica da soja); 488 mil
toneladas de P,O; e, 483 mil toneladas de K,O.

Tabela 8. Balango de macronutrientes primarios na
agricultura brasileira.

N P,O K,O Total
1.000 toneladas
Entradas 1.197 1.708 1.941 4.847
Saidas 3.519 1.000 1.842 6.361
Balanco -2.322 + 708 + 99 -1.514

Adubaces Balanceadas e Meio Ambiente

A pratica da adubacédo é um dos principais fatores para
a obtencéo de produtividades 6timas e qualidade ade-
guada dos produtos agricolas. A questdo reside na pos-
sibilidade de obter-se altas produtividades com o mi-
nimo de impacto no meio ambiente.
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Resultados experimentais ttm mostrado que a res-
posta esta no fornecimento balanceado de nutrientes pela
adubagdo como ponto chave para a reducdo do impacto
ambiental dos adubos. Dentre as ferramentas a disposi-
¢do a analise de solo talvez seja a mais facilmente acessi-
vel. Esta técnica permite avaliar a disponibilidade de nu-
trientes as culturas, e é atualmente a principal pratica
utilizada para a recomendagéo das doses de corretivos e
adubos. Outro fator sdo as boas praticas de manejo visan-
do o uso eficiente de adubos, as quais incluem a forma de
aplicacdo do adubo e época adequada de fornecimento.

Como ja foi mostrado, uso de adubos minerais
(fertilizantes quimicos) e organicos (adubagdo verde
de inverno e verdo e estercos) no pais é ainda baixa,
por isso ainda ndo causam problemas ao ambiente (con-
taminacdo de aguas subterraneas, por exemplo) como
0s registrados em paises como Holanda e Alemanha.
Os itens a seguir servem para destacar como 0 manejo
integrado de nutrientes deve nortear a estratégia de
adubacéo das culturas na busca do aumento da produ-
tividade como da protegcdo ao meio ambiente para as
geracOes futuras (Gruhn et al., 2000).

Fatores que interferem na eficiéncia do uso de
nutrientes

Inicialmente a fertilidade do solo atendia as necessida-
des de produgdo na agricultura. Os esforcos e conheci-

mentos eram basicamente dirigidos para os fatores que
influenciam a disponibilidade dos elementos essenci-
ais no solo, métodos de analise de solo e tecidos vege-
tais para avaliacdo dos teores destes elementos, as inte-
ragBes entre os nutrientes e o solo, ciclagem de nutri-
entes, métodos de aplicacdo de fertilizantes, e o desen-
volvimento de técnicas de manejo de solo para otimi-
zagdo e o uso eficiente de nutrientes. Varias técnicas
tém surgido nas Gltimas décadas com potencial para
alterarem significativamente o manejo da fertilidade
do solo (Sims, 2000). Entendimentos mais profundos
sobre os processos de difusdo e fluxo de massa dos
nutrientes na rizosfera foram obtidos nas décadas de
70 e 80 (Barber, 1984). No entanto, atualmente se sabe
que cada planta tem uma influéncia diferenciada no
ambiente radicular, indicando a necessidade de novos
estudos sobre as interacBes do sistema solo-planta. A
disponibilidade de nutrientes para as plantas é contro-
lada por um complexo conjunto de fatores ligados as
caracteristicas dos vegetais e as condi¢des do solo. Es-
tes fatores foram listados por Baligar et al. (1990) e séo
apresentados no Box 2.

Praticas visando o uso eficiente

Na busca pela otimizacdo da utilizacdo de insumos é
necessario que inicialmente se alcance o aperfeicoa-
mento da eficiéncia na utilizacdo desses insumos. Por

Box 2. Mecanismos e processos que contribuem para o uso eficiente de nutriente nas plantas.

Fatores da Planta

Efeitos ambientais
Intensidade e qualidade da luz
Temperatura e umidade
Efeitos do pH do solo
Geometria da raiz e pélos radiculares
Ndmero e comprimento
Taxa de crescimento
Raio da raiz
Rizosfera
Solubilidade do nutriente
Exudados
Associagdo microbiana

Fisiolégicos
Estado nutricional

Idade e taxa de crescimento

Relacdo raiz/parte aérea
Taxa de absorcdo de agua
Taxa de efluxo de nutriente
Taxa de transporte de nutriente
Distribuicdo do nutriente na planta
Eficiéncia de utilizacdo
Baixa necessidade funcional do nutriente

Fatores do Solo

Solucéo do solo
Equilibrios idnicos
Solubilidade, precipitacdo
{ons competitivos
{ons organicos
pH
Umidade e temperatura

Difuséo e Fluxo de massa
Umidade do solo
Tortuosidade
Propriedades idnicas
Concentragdes ibnicas
Outros fatores
Propriedades fisico-quimicas do solo

Fonte: Baligar et al. (1990).
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isso, a seguir sdo apresentados sucintamente, aspectos
gue devem ser considerados para a otimiza¢do do uso
destes insumos.

Uso de gendtipos mais eficientes

O emprego de cultivares eficientes na absorcéo e utili-
zacdo de nutrientes é uma importante estratégia para a
reducdo de custo da producdo agricola, por permitir
menor uso de fertilizantes e corretivos na agricultura.
A literatura indica que existe grande diferenca entre os
cultivares quanto a capacidade de absorcdo e utiliza-
¢éo de nutrientes. Essas diferengas entre cultivares po-
dem ser relacionadas ao processo fisiolégico da planta
ou as mudancas favoraveis para a cultivar na rizosfera
(Fageria, 1992).

Calagem e gessagem

As raizes das plantas ndo se desenvolvem adequada-
mente em solos muito acidos, contendo excesso de
aluminio trocavel ou teores muito baixos de célcio. A
origem da acidez pode ser decorrente da rocha de ori-
gem, remocao das bases (Ca, Mg, K), decomposicéo da
matéria organica e absorc¢éo de nutrientes pelas plan-
tas. A préatica agricola pode aumentar a acidificacéo
através da aplicacdo de fertilizantes, especialmente os
nitrogenados na forma amoniacal (sulfato de aménio).
A calagem possibilita a corre¢éo da acidez nos solos,
porém para gue os resultados sejam adequados, aspec-
tos como a qualidade do calcério, dose, época e modo
de aplicacdo desse insumo devem ser considerados.
Outros efeitos benéficos sdo 0 aumento da disponibi-
lidade dos nutrientes (principalmente fosforo e moli-
bdénio), aumento do volume de solo explorado pelas
raizes, aumento da capacidade de troca de cations, di-
minui¢do da fixagdo do fosforo, diminui¢do dos teo-
res excessivos de aluminio tdxico e de manganés, favo-
recimento da fixagdo simbi6tica do nitrogénio, e me-
lhoria das propriedades fisicas e bioldgicas do solo.

Os efeitos da calagem podem ficar restritos a
camada aravel ou superficial do solo e, 0 a camada
imediatamente abaixo permanecendo acido impossi-
bilita 0 desenvolvimento do sistema radicular e limita
a absorcdo de &gua e nutrientes, principalmente em
periodos curtos de seca (veranicos). Existem varios re-
sultados mostrando que a correcdo da acidez das ca-
madas profundas favorece a producéo das culturas, e
essa correcdo pode ocorrer com a pratica da gessagem
(Raij, 1988).

Fertilizantes nitrogenados

Nos principais adubos nitrogenados comercializados
no Brasil, o nitrogénio esta presente nas formas amidi-

ca, nitrica e amoniacal, sendo todas soluveis em agua.
Quando aplicadas no solo, em curto periodo de tem-
po, a maior parte do N amidico ou amoniacal sofre
oxidagéo e passa para a forma nitrica. Esta é a forma
predominantemente absorvida pelas plantas, no en-
tanto, pouco retida no complexo de troca do solo e
Sujeita a perdas por lixiviagdo. A eficiéncia da aduba-
¢do nitrogenada é aumentada por meio de diversas
praticas como: emprego de formas com disponibilida-
de controlada, parcelamento das doses recomendadas,
localizacdo adequada em relacdo as plantas e semen-
tes, e calagem. Outra fonte de perda de N é através da
volatilizagdo de amonia e pode ocorrer em solos com
pH acima de 7 quando os adubos contendo o N amo-
niacal aplicados na superficie. A uréia, aplicada em
superficie esta sujeita a perdas por volatilizagdo, mes-
mo em solos é&cidos. Estas perdas sdo potencializadas
se a uréia for aplicada na superficie de solos Umidos,
ou sobre residuos de plantas, como no caso do plantio
direto. Em solos de varzea, que permanecem inunda-
dos, ndo se deve utilizar adubos com N na forma nitri-
ca, pois as condigdes redutoras do solo provocam réa-
pida desnitrificacdo e formacdo de N, e N,O (FAO,
1998; Isherwood 1998; Johnston, 2000).

Fertilizantes fosfatados

O fosforo é o nutriente que mais limita a produtivida-
de na maioria dos solos tropicais. Com a pratica das
adubagdes os teores no solo tendem a se elevar, devido
ao efeito residual. Considerando-se que os fosfatos séo
recursos naturais ndo renovaveis, é imperioso utiliza-
los de forma eficiente. Para que as culturas utilizem o
fésforo aplicado é necessario que ocorra uma reagao
entre o fosfato e o solo, por isso a disponibilidade
deste nutriente depende do equilibrio e dindmica no
solo. A fragdo argila dos solos da regido tropical é cons-
tituida predominantemente por caulinita e 6xidos de
Fe e Al, ou seja, minerais de carga variavel, e que pos-
suem um alto poder de fixacdo do fosfato. Como con-
sequéncia, a maior parte do fésforo aplicada em solos
argilosos é adsorvida de forma ndo-trocavel, com pou-
cas chances de retornar a solugéo do solo e de ser apro-
veitada pelas plantas. Desse modo, uma opg¢do para
melhorar a recuperacéo do fosfato aplicado via fertili-
zante é diminuir, antes de sua aplicagdo, a capacidade
do solo em fixar o ion-fosfato. Os fatores que afetam a
disponibilidade deste nutriente no solo sdo as quanti-
dades adicionadas, o tempo e o volume de contato do
fertilizante com o solo, o tipo e a quantidade de mine-
rais presentes no solo, e o pH do solo. Por isso, a
observacdo e controle destes fatores podem, efetiva-
mente, reduzir a adsorc¢éo do fosfato aplicado. Assim,
as préticas essenciais no manejo da adubagéo fosfata-
da e na economia deste nutriente sdo: analise de solo e
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recomendacdo de doses adequadas, melhoria do volu-
me de solo explorado pelas raizes através da calagem,
reducéo do contato do fosfato com o solo através do
uso de adubos na forma granulada, e a incorporagdo
localizada nos sulco ou covas de plantio (FAO, 1998;
Isherwood 1998; Novais e Smyth, 1999; Johnston,
2000).

Fertilizantes potassicos

A adubagéo potéssica nos solos tropicais é de grande
importancia, em funcéo da grande extracéo pela mai-
oria das culturas, associada as baixas reservas do nutri-
ente nestes solos muito intemperizados. Portanto, a
sua restituicao as plantas deve ser feita através da adu-
bagdo potassica. O suprimento de potassio as plantas
varia em fun¢do da forma em que se encontra no solo,
da sua quantidade e do seu grau de disponibilidade
nas diferentes formas, além dos fatores que interferem
no deslocamento do nutriente na solucéo do solo até
as raizes. O manejo da adubacéo, com relacéo as doses
e modos de aplicagéo (sulcos, a lango e parcelada) deve
ser considerado, devido ao alto potencial de perdas
por lixiviagdo que alguns solos podem apresentar. A
aplicacdo de plantio normalmente é recomendada para
ser realizada no sulco, porém também possa ser feita a
lanco, antes do plantio, sendo que em solos com baixa
fertilidade, aplicacdo no sulco pode ser mais viavel
economicamente. No entanto, a aplicagéo de altas doses
de potéassio no sulco de plantio deve ser evitada devi-
do ao efeito salino pelo aumento do potencial osmoti-
co e, em alguns casos, para diminuir as perdas por
lixiviagdo, principalmente nos solos arenosos, com
baixa capacidade de troca. Por isso, as doses elevadas
devem ser reduzidas no plantio e o restante da aplica-
¢do pode ser feita em cobertura e a lanco, no periodo
de maior exigéncia da cultura. Outro aspecto que deve
ser considerado é o de que a adubacéo tardia em co-
bertura a langco em solos argilosos pode nao ser efici-
ente (FAO, 1998; Isherwood 1998; Johnston, 2000).

Fertilizantes com micronutrientes

Os micronutrientes desempenham papéis importan-
tes no metabolismo vegetal, seja como constituintes
de compostos ou como reguladores do funcionamen-
to de sistemas enzimaticos. O suprimento adequado
destes elementos é importante, para se evitarem dimi-
nuicdo da producéo agricola. No entanto, tem se ob-
servado no Brasil, um aumento da deficiéncia de mi-
cronutrientes. I1sso tem ocorrido devido ao aumento
de produtividade das culturas, a incorporacao de solos
de baixa fertilidade ao processo produtivo, ao uso cres-
cente de calcério e adubos fosfatados, & incorporacdo
inadequada de corretivos, e ao cultivo de variedades

com alto potencial de producdo e alta demanda por
micronutrientes. As quantidades destes nutrientes re-
queridos pelas plantas séo muito pequenas, quando
comparadas aos macronutrientes. As aplicacfes em
excesso podem ser mais prejudiciais as plantas que a
prépria deficiéncia. Existem ainda grandes diferencas
de comportamento de espécies vegetais, e até mesmo
de variedades das mesmas espécies, com relacéo as exi-
géncias de micronutrientes. As formas de fornecimen-
to dos micronutrientes podem ser através da aplicacéo
no solo (no sulco ou covas, ou na superficie em cultu-
ras perenes), da adubacéo foliar, da fertirrigacdo ou
das sementes. Nas aplicacOes localizadas as formas so-
lGveis em &gua sdo mais prontamente disponiveis, ja
as fontes insoltveis devem ser utilizadas em éarea total
(Lopes, 1999).

Alternativas aos fertilizantes minerais

Visando a reducdo ou substituicdo dos fertilizantes
comerciais utilizados, existem diversos sistemas alter-
nativos, 0s quais utilizam novas técnicas e conceitos
de manejo de solo e da fertilidade. Estas incluem o
uso de espécies leguminosas como adubo verde, rota-
¢do de culturas, uso de adubos orgénicos, e 0 uso de
residuos urbanos, industriais e agricolas. Algumas des-
tas alternativas séo destacadas a seguir.

Adubacao organica

O principal efeito que se deseja com a adubagio orga-
nica é a melhoria das propriedades fisicas e bioldgicas
do solo. Com sua utilizagdo, observa-se melhoria na
porosidade, retencdo de umidade e menor temperatu-
ra do solo (com cobertura morta na superficie ou ‘mul-
ch’). Estes produtos podem também ser utilizados como
fontes de nutrientes, levando-se em conta que possu-
em-nos em teores mais baixos e desbalanceados, neces-
sitando, muitas vezes, de complementagdo com fertili-
zantes minerais. Alguns nutrientes, presentes nos adu-
bos organicos, principalmente nitrogénio e fosforo,
sofrem um processo de disponibilizagdo mais lenta que
os adubos minerais, no entanto este efeito € mais pro-
longado. De modo geral, pode-se considerar que no 1°
ano de aplicacdo 50% do N, 70% do P,O. e 100% do
K,O serdo disponibilizados. Um aspecto importante
que deve ser observado é o processo de cura (fermenta-
¢d0), 0 qual € essencial para a utilizacdo de estercos e
compostos. O objetivo é a obtencdo de um produto
homogéneo, estruturado, sem os odores desagradaveis
caracteristicos, isento de sementes vidveis de plantas
daninhas, pragas e patdgenos causadores de doencas.
Além disso, este processo auxilia na obtencédo de pro-
dutos com uma relagdo C/N ideal, boa mineralizacdo
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dos compostos organicos, e consequente liberacdo dos
nutrientes através da mineralizacdo (Ribeiro et al.,
1999).

Comparagdes diretas entre adubo orgénico e
mineral ndo sdo convenientes e geram mais polémica
gue esclarecimento, pois 0s adubos organicos tém efei-
to de amplo espectro nas propriedades do solo, ou
seja, efeitos fisicos e bioldgicos, além do quimico, sem
considerar a diversidade de fontes e composicdes,
modo, época e quantidade de aplicacdo e os efeitos
especificos da matéria organica no solo. O maior inte-
resse atual talvez esteja em estudos do uso associado
destas duas fontes de nutrientes (Sanchez, 1997).

Um aspecto muito importante na adubagio
organica é a escolha do adubo. O melhor adubo orga-
nico é aquele que atenda as necessidades do solo e da
planta cultivada. Este deve ser obtido em quantidades
compativeis com a area cultivada e a um custo compa-
tivel com a capacidade do agricultor e também com o
beneficio que ele ira trazer a longo prazo. E sempre
importante consultar um agrénomo para auxiliar na
escolha do adubo orgénico, pois é preciso saber das
exigéncias da cultura, analisar o solo, analisar o adubo
organico existente na regido, verificar sua origem (adu-
bos oriundos de residuos industriais podem conter
metais pesados em excesso como zinco e cadmio, que
podem causar problemas a saude publica) e verificar
se ele atende as necessidades.

Fixacéo biologica do N, e associagdes com
fungos micorrizicos

A substituicdo da parte de N mineral aplicado como
adubo, pela fixacdo bioldgica do N, € uma opgdo para
que se possa reduzir os custos de produgdo, através da
reducdo da utilizagdo deste insumo. A fixagdo biolégi-
ca do N, € o processo pelo qual os organismos vivos
conseguem aproveitar o N do ar, incorporando-o a
biosfera. Em termos de importancia agricola, o princi-
pal sistema de fixacdo bioldgica do N, € a simbiose
rizobio-leguminosa. Na cultura da soja tem-se verifica-
do 0s maiores sucessos e avangos na utilizagcdo desta
simbiose, sendo que atualmente a principal fonte des-
se nutriente ¢ a fixagdo bioldgica do N,. Esse processo
supre totalmente as necessidades de N da planta, sen-
do inclusive desnecessarias as pequenas doses utiliza-
das nos plantios (Vargas e Suhet, 1982; Hungria et al.,
1997). Entretanto, é necessario que a soja esteja bem
nodulada e, para isso, as condigdes de solo mais apro-
priadas ao processo devem ser observadas, assim como
a adequada inoculagdo das sementes (nos primeiros
anos de cultivo).

A associacdo simbidtica de fungos micorrizicos
com rafzes de certas plantas ¢ um fendmeno muito
conhecido, no qual as hifas desses fungos se constitu-

em em uma extensdo do sistema radicular das plantas.
Isso resulta em maior superficie para absor¢éo de nu-
trientes, principalmente aqueles que se movimentam
no solo por difusdo, por exemplo, P e Zn. A grande
maioria das plantas que nodulam e fixam nitrogénio
atmosférico, formam associagcBes micorrizicas. Isto é
de grande importancia ecoldgica e agrondmica, pois a
nodulacéo e a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN)
dependem de um adequado balanco nutricional na
planta hospedeira, especialmente do fésforo. Uma vez
gue plantas micorrizadas absorvem maiores quantida-
des de P do solo, a micorrizacdo pode beneficiar o
processo de FBN, e as plantas nodulada e micorriza-
das estardo melhor adaptadas para enfrentar as situa-
¢Oes de deficiéncias nutricionais existentes nos solos
tropicais (Lopes e Siqueira, 1981).

A natureza dos efeitos do P na simbiose legumi-
nosa-rizébio-MVA ndo é bem entendida, mas evidénci-
as indicam que o efeito benéfico das MVA sobre FBN
é consequente ao melhor estado nutricional da planta
micorrizada (Bethlenfalvay e Yoder, 1981), pois a ativi-
dade da nitrogenase é dependente de ATP e fonte redu-
tora, que sdo processos que possuem elevado requeri-
mento de P.

Adubos verdes

Além de contribuir com a matéria orgénica do solo, as
leguminosas utilizadas como adubos verdes poderiam
ainda auxiliar no controle da eroséo e propiciar recicla-
gem as camadas superficiais do solo de alguns nutrien-
tes que sdo perdidos por lixiviacdo. Além da reciclagem
estas espécies poderiam funcionar como fontes de nu-
trientes pouco disponiveis no solo como P e Mo. Ha
ainda evidéncias de que a mucuna e a Crotalaria juncea
podem ndo apenas controlar os nematoides como tam-
bém algumas plantas daninhas (Alvarenga et al., 1995).
A grande vantagem da adubacdo € a possibilidade de ser
conduzido em grandes areas a um custo muito mais
baixo que a adubagdo organica convencional.

Uso de residuos

O uso de residuos organicos de diferentes origens deve
ser incentivado pelo fato de que, quando isso ndo acon-
tece, aumentam as chances do meio ambiente ser pre-
judicado. Isso ocorre, por exemplo com o lodo de es-
goto que é uma fonte de matéria organica e nutrientes,
principalmente fésforo. Na maioria dos casos, o desti-
no que se da ao lodo no Brasil ndo é o agricola, sendo
comum o descarte desse insumo em rios e corregos,
que se tornam altamente poluidos e desprovidos de
peixes e outros organismos.

A aplicacdo de compostos de lixo urbano em
solos cultivados proporciona aumentos na fito dispo-
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nibilidade de P, K, Ca e Mg, elevagdo do pH, da CTC
e reducdo da acidez potencial do solo. Entretanto, €
comum encontrar na composi¢do de compostos de
lixo metais pesados, cujas concentragdes variam con-
forme as regi6es onde sdo gerados. Dessa forma, a uti-
lizagdo agrondmica desses residuos, por anos sucessi-
vos, traz preocupacfes quanto ao acimulo desses ele-
mentos no solo e a possibilidade de sua absorcao pelas
plantas cultivadas. Os metais pesados, em solos trata-
dos com compostos organicos de lodo de esgoto e lixo
urbano, sdo mantidos em formas que ndo estdo pron-
tamente disponiveis as plantas, demonstrando que a
capacidade de adsorcdo especifica dos metais proveni-
entes dos residuos ira persistir pelo tempo que esses
elementos persistirem no solo (Hoitnk e Keener, 1993).

Uso de rochas trituradas

Ultimamente vem crescendo o interesse pelo uso de
rochas trituradas ou moidas como adubos fertilizantes
para as culturas. A justificativa reside na combinacdo
entre fatores quimicos dos solos tropicais e econémi-
cos. No Brasil, ha uma vasta fonte de rochas ricas em
potassio, fosforo, magnésio e calcio que poderia reduzir
a excessiva dependéncia nas fontes convencionais de
adubos. Segundo algumas analises, os teores de fosfato
(1.215 2 3.038mg kg™), célcio e magnésio (40 a 73mg kg
1) e potassio (158 a 308mg kg?) sdo adequados para
serem utilizados como adubos de liberacdo lenta. Como
exemplo destas rochas, pode-se citar as rochas igneas
como o basalto, andesito, fonolito, anortosito e sienito,
assim como as rochas metamorficas ou sedimentares
COMO a marga e o serpentinito. Entretanto, ha a necessi-
dade de mais pesquisas para avaliar o desempenho das
rochas moidas, misturadas ou ndo com adubos mine-
rais convencionais e adubos organicos, na agricultura
tropical em solos 4cidos (Leonardos, et al., 2000).

Novas tecnologias para o manejo integrado de
nutrientes

Nas ultimas décadas trés tecnologias tém se destacado
como sendo propostas de altera¢do no manejo do solo,
e que podem alterar significativamente o uso de ferti-
lizantes. Estas técnicas sdo 0 preparo conservacionista
(incluindo o plantio direto), os sistemas agroflorestais,
e as técnicas de agricultura de preciséo.

O preparo conservacionista ou plantio direto
representa a mais significativa alteracdo no manejo de
solos da historia moderna da agricultura. Esta técnica
permite que se obtenha a producéo agricola com um
minimo risco de erosdo. Foi inicialmente introduzida
na América do Norte, e atualmente esta sendo larga-
mente utilizada, na América do Sul (especialmente no

Brasil), Austrélia e em menores extensfes na Europa
(Bradford and Peterson, 2000). Aproximadamente 37%
das terras agricultaveis nos Estados Unidos estdo sen-
do manejadas com sistemas conservacionistas, que in-
cluem o plantio direto e o cultivo minimo (Lal et al.,
1999). O sistema de plantio direto estd tomando im-
pulso em vaérias regies do Brasil, como ja foi apresen-
tado anteriormente, ocupando cerca de 25% das terras
com culturas anuais. Neste sistema, as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo séo afetadas dife-
rencialmente em relagdo ao plantio convencional, tais
como retencdo de umidade, oscilagdo térmica, distri-
buicdo do fosforo e matéria organica, teor de nitrogé-
nio e distribuigdo de alguns organismos do solo (Mu-
zzilli, 1983; Wietholter, 2000; Machado e Silva, 2001).
Ha ainda evidéncias indicando que esta pratica pode
conduzir & economia da utilizacdo de nutrientes, pois
em solo sob plantio direto o maior acimulo de maté-
ria organica nos primeiros 10cm de solo, em relacdo
ao solo sob aragdo ou gradagens freqiientes, permite
que haja menor fixacdo de fésforo nos minerais do
solo pois fracBes orgénicas como 0s &cidos humicos
podem bloquear os sitios de adsorgdo no mineral. Em
sistemas de plantio direto, a inclusdo da rotacdo de
culturas com leguminosas resulta em economia no uso
de adubo mineral nitrogenado na cultura subseqiien-
te. Atualmente abrange uma area de mais de 14 mi-
IhGes de hectares no Brasil (Saturnino e Landers, 2001),
que representa aproximadamente 30% da area planta-
da com lavouras tempordrias. Foi estabelecido inicial-
mente na regido Sul do pais, e na década de 90, verifi-
cou-se um incremento de mais de 1,2 milhdes de ha na
regido do Cerrado.

A utilizacdo dos sistemas agroflorestais tiveram
maior destaque a partir da década de 1980. PropGem a
combinacdo de arvores de crescimento rapido com sis-
temas agricolas, que incluem também a utilizacdo de
pastagem para alimentacdo animal (Mergen, 1986). Este
sistema proporciona uma maior biodiversidade associa-
da com a producdo agricola, além disso proporciona
um aumento no sequiestro de carbono (Schroeder, 1993).

As técnicas de agricultura de precisdo, ou de
manejo de sitios especificos, tém sido utilizadas com
sucesso em alguns locais, como uma alternativa eco-
nomicamente vidvel para a otimizacdo do uso de nu-
trientes. Esta técnica se baseia na amostragem intensa
das éreas de cultivo e uso de técnicas de geoestatistica
e de modelagem. Como propdem a quantificacdo, pro-
cessamento e diagnosticos de varios fatores quer inter-
ferem na producdo agricola, representa atualmente um
das alternativas de manejo mais cientificas e avangada.
A agricultura de precisdo pode ser considerada como
0 inicio de uma revolucdo no manejo de recursos na-
turais baseada na tecnologia de informagdo. Mas esta
técnica também pode ser vista como uma evolucdo,
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uma vez que 0 manejo mais preciso dos solos e das
culturas é possivel através do uso de informagdes mais
precisas e novas tecnologias. Com o uso destas técni-
cas a agricultura alcangou um novo patamar, no qual
as etapas do processo produtivo sdo integradas e todo
0 processo controlado através de tecnologias de aqui-
sicdo e processamento de informagdes (Heuvel,1996;
Bouma et al., 1999; Sims, 2000).

Efeitos benéficos das adubacgdes balanceadas

Aumento da eficiéncia do uso do solo, nutrien-
tes e agua

Culturas nutridas de forma balanceada podem produ-
zir mais com a mesma quantidade de agua disponivel.
Estas plantas serdo mais saudaveis e vigorosas, com
maior producdo de biomassa e, conseqiientemente, com
uma melhor cobertura da superficie solo, levando a
reducdo das perdas de solo e de nutriente por lixivia-
¢do e escoamento superficial. O processo foi esquema-
tizado por Resek (1996) da seguinte maneira; melhor
condi¢do quimica > CTC > maior producéo de bio-
massa vegetal > populac&o microbiana > maior decom-
posi¢do > cargas e subprodutos cimentantes > agrega-
¢édo do solo > maior armazenamento > de agua > dis-
ponibilidade de nutrientes para as plantas.

Preservagdo ambiental

O uso adequado de nutrientes através das adubagdes
balanceadas pode aumentar significativamente o po-
tencial de sequestro de carbono, uma vez que culturas
mais produtivas tendem a aumentar os niveis de car-
bono organico dos solos e seqtiestro do CO, atmosfé-
rico (Stewart, 2002).

O uso de adubagdes balanceadas também pode
reduzir o potencial de desflorestamento e preservagao
ambiental. De acordo com Lopes e Guilherme (1991,
2001), mostraram que com a utilizacdo adequada de
fertilizantes e corretivos é possivel verticalizar a pro-
ducdo agricola por area (produtividade), evitando des-
sa forma que haja a necessidade de incorporagdo de
novas areas para aumentar o volume de producdo. Esta
reducdo da area necessaria para agricultura, propicia-
ria mais areas para lazer e preservacdo ambiental. Um
exemplo desta troca é apresentado na Tabela 13, adap-
tada de Sanchez et al. (1990) que avaliaram diversas
opcoes de manejo para Yurimaguas no Peru. Para cada
hectare adaptado as tecnologias de manejo do solo vi-
sando uma agricultura sustentavel, 5 a 10 hectares por
ano de florestas tropicais séo salvas do cultivo conven-
cional, em funcdo da alta produtividade que pode ser
alcancada pelas tecnologias alternativas.

Tabela 9. Areas que podem ser salvas do
desflorestamento por vérias op¢des de manejo, estimada
para Yurimaguas no Peru.

1 ha em opgao de ha salvos do
manejo sustentavel desflorestamento
anualmente

Arroz irrigado 11,0
Pastagens de leguminosas 10,5

e gramineas
Culturas com alto uso 8,8

de insumos
Culturas com baixo uso 4,6

de insumos

Fonte: Sanchez et al. (1990).

Diminuicéo do efeito estufa

Em 1997, na cidade de Quioto, Japdo, muitos paises
assinaram um acordo de reducdo de emissdo de gases
de efeito estufa (GEE — ex. diéxido de carbono, meta-
no e Oxido nitroso). Embora o Brasil ndo tenha que
reduzir suas emissfes como 0s paises industrializados
(ex. EUA, Japdo, Franca e Alemanha), hoje em dia, a
agricultura moderna sustentavel deve considerar a pro-
tecdo da atmosfera, além das aguas superficiais e sub-
terrdneas. Neste inicio de século, a tendéncia de aque-
cimento da Terra tem sido cada vez mais evidente: 0s
Gltimos anos foram os mais quentes jamais registrados
anteriormente e, segundo estimativas, havera aumento
na incidéncia de temporais intercalados por anos de
seca prolongada. Em modelos de simulagdo da agri-
cultura mundial, os impactos da mudanca climética
na produgdo agropecudria no Brasil estdo entre 0s mais
severos de todas as regides. Os teores de dioxido de
carbono (CO,), metano (CH,) e dxido nitroso (N,O)
na atmosfera vém aumentando de forma consistente.
Ao contrario do vapor d’agua, que é o gas mais eficaz
na manutencéo do aquecimento global, pequenas alte-
racdes na concentracdo de CO,, CH, e N,O podem
causar impacto significativo na mudanca climatica. A
contribuicdo da agricultura para 0 aumento na emis-
sdo de gases de efeito estufa se da através da decompo-
sicdo da matéria orgéanica do solo (emissdo de CO,),
de ruminantes e arroz de terras baixas (emissdo de CH,)
e durante o processo de nitrificagdo e denitrificacdo
no solo (emissdo de N,O). Entretanto, o papel dos
solos agricolas em atuarem como redutores na emis-
sdo de GEE tem sido comprovado também, particu-
larmente para sistemas de plantio direto. Este sistema
promove 0 aumento da cobertura da superficie do solo
pela palha residual de uma planta resultando na prote-
¢éo do solo contra a erosdo e, assim, acumulando pau-
latinamente carbono no solo. O sistema passa a atuar
mais como dreno, que como emissor de carbono para
a atmosfera.
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Agrotoéxicos

A agricultura requer grande quantidade de insumos,
como fertilizantes, agrotoxicos e reguladores de cres-
cimento. Uma porcentagem dos agroquimicos aplica-
dos nas culturas é incorporada ao solo, seja na aplica-
&0, por ndo atingir o alvo (Chaim et al 1999a & 1999b),
seja através da infiltracdo, dissolvidos na solugédo do
solo, ou ainda perdida para a atmosfera por volatiliza-
¢do. Os principais agentes poluentes dos solos e &gua
sd0 0s agrotoxicos, 0s metais pesados e 0 nitrogénio.
O solo tem uma fungéo “filtro” que é muito impor-
tante na retencdo e degradacéo destes poluentes. A efi-
cacia deste mecanismo esta ligada a quantidade de
matéria organica e a biota dos solo, ao tipo e quanti-
dade de argila presentes no solo e as suas caracteristi-
cas fisicas e quimicas.

Um solo pode ser considerado “limpo” quando
a concentracdo de um elemento ou substéncia de inte-
resse ambiental é menor ou igual ao valor de ocorrén-
cia natural. Esta concentragdo é denominada como
valor de referéncia de qualidade e estes nimeros nao
estdo fixados como padrdes em legislacdo.

Paraa CETESB (2001), uma area sera considera-
da contaminada se, entre outras situacGes, as concen-
tracBes de elementos ou substéncias de interesse ambi-
ental estiverem acima de um dado limite denominado
valor de intervencdo, indicando a existéncia de um
risco potencial de efeito deletério sobre a saide huma-
na, havendo necessidade de uma a¢do imediata na area,
a qual inclui uma investigacdo detalhada e a adogdo
de medidas emergenciais, visando a minimizagdo das
vias de exposicdo como a restricdo do acesso de pessoas
a area.

O Brasil ndo é um dos grande consumidores de agro-
téxicos do mundo, como mostra a Figura 1, mas o uso
destes produtos esta concentrado em areas onde a agri-
cultura é mais moderna e intensiva, como pode ser
visto na Figura 2, podendo em estados como S&o Pau-
lo, Paran4, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Minas
Gerais, consumir tanto quanto os maiores consumi-
dores mundiais.

Dos 269 pesticidas utilizados no Brasil (base de
dados da Agrofit do Ministério da Agricultura, Pecua-
ria e Abastecimento), dos quais foram calculados o in-
dice de GUS, 61 sdo potencialmente lixiviantes, 52 sao
indefinidos, ou seja, dependendo das caracteristicas do
solo podem ser lixiviados ou ficar retidos. Noventa e
cinco sdo classificados como ndo lixiviantes, seja por
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terem uma meia vida muito curta o que implica em
degradacdo réapida, seja pelo valor do coeficiente de par-
ticdo (K ) que depende do teor de carbono organico
que pod¥ ficar adsorvido nas camadas superficiais do
solo. Para os restantes ndo houve possibilidade de calcu-
lo dada a inexisténcia na literatura do K , da meia-vida,
ou ainda de ambos. Estes dados foraniconseguidos a
partir do BDP Software elaborado por Paraiba et al.,
2002. Outro trabalho, elaborado por Pessoa et al. (2001)
também utilizou o indice de GUS e o método de GOSS
(que avalia o potencial de contaminacdo do produto
associado a sedimento e dissolvido em &gua) para 190
principios ativos presentes em 246 produtos comerciais
em uso no pais. Dos principios ativos avaliados, 14 apre-
sentaram potencial de contaminagéo de &guas subterra-
neas por lixiviacdo, 28 possuem alto potencial de conta-
minagdo de agua associado a sedimento e 57 apresenta-
ram alto potencial de contaminacdo de agua dissolvi-
dos em agua. Somente 28 principios ativos ndo pude-
ram ser avaliados por falta de informagdes.

O uso de agrotoxicos deve ser feito de maneira
a minimizar seus efeitos nocivos sobre 0 meio ambi-
ente. Para isto é necessario o conhecimento do solo
onde 0 mesmo sera aplicado, incluindo a dinamica da
agua na area e as caracteristicas e 0 comportamento de
cada principio ativo. De maneira geral, houve nos ul-
timos trinta anos um avan¢o no conhecimento sobre
a atuacdo e a forma como a maior parte dos agrotoxi-
cos interage com 0 meio.

Para entender o comportamento dos agrotoxi-
cos no solo ou na é&gua, e utiliza-los da maneira mais
correta possivel, € necessario considerar suas proprieda-
des fisico-quimicas de uma forma particular, ou seja,
cada composto ira interagir com o solo de acordo com
suas caracteristicas. Assim, o0 impacto dos agrotoxicos
no ambiente é resultado da interacdo entre a molécula
(regida por suas propriedades fisico-quimicas) e as pro-

priedades fisico-quimicas e biol6gicas do meio onde ele
é introduzido. Os principais processos envolvidos nas
transformac@es de agrotoxicos no solo séo a degrada-
¢do microbioldgica e quimica. O destino dos agrotoxi-
cos no ambiente é determinado por fatores bidticos e
abioticos. Entre os varios fatores, pode-se destacar:

Degradagdo Microbiol6gica

Os agrotoxicos sao degradados no ambiente pela acdo
de microrganismos e de enzimas por eles produzidas,
no processo chamado de biodegradacéo. O solo é ha-
bitado por um nimero muito grande de microrganis-
mos, bactérias, protozoarios, algas, fungos e também
por organismos macroscopicos como anelideos e ar-
tropodes, formando uma comunidade complexa.

Os compostos organicos que sofrem reacGes de
biodegradacio sdo geralmente classificados em trés gru-
pos: compostos que sofrem degradacdo imediata, sem
sofrerem prévia alteragdo; compostos que requerem uma
fase de adaptagdo antes que uma decomposi¢ao ocorra
e compostos organicos recalcitrantes, os quais podem
persistir no ambiente sem modificacdes por varios anos,
como € o caso dos hidrocarbonetos clorados.

A biodegradacdo é afetada pelo tipo de solo,
pH, umidade e temperatura. O efeito do tipo de solo
na persisténcia de um pesticida ndo pode ser facilmen-
te definido, solos com altos teores de matéria organica
tendem a ter grande atividade microbiana mas ao mes-
mo tempo tendem a adsorver fortemente o pesticida e
manté-lo no solo.

Solubilidade dos Agrotéxicos em Agua

A solubilidade em agua de um agrotoxico é a quanti-
dade maxima do produto que se dissolve em agua sob
uma determinada temperatura e pH. Esta caracteristi-
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ca determina a mobilidade e o destino do produto no
ambiente. A solubilidade dos agrotoxicos em agua €
dada em funcdo da temperatura, pH, forga idnica e
matéria organica do solo. A maioria dos compostos
organicos torna-se mais sollvel com o aumento da tem-
peratura. Com 0 aumento da concentracdo dos ions
hidrogénio, pH, os agrotoxicos acidos aumentam sua
solubilidade, enquanto os agrotdxicos basicos podem
atuar de modo contrario. A presenca de matéria orga-
nica dissolvida, como &cidos fulvicos e himicos, pode
aumentar a solubilidade de varios agrotéxicos, pois
estes sofrem particdo na matéria organica. Moléculas
altamente solUveis geralmente apresentam coeficien-
tes de adsorcdo baixos e fatores de bioconcentragao
também relativamente baixos. Tendem a ser mais rapi-
damente biodegradaveis no solo e na agua.

Alguns agrotéxicos sao hidrofilicos (>2% de
solubilidade em 4gua) enguanto outros sao hidrofébi-
cos (solubilidade em agua de 1ppb). Podemos relacio-
nar a solubilidade com a mobilidade de agrot6xicos
no solo. Deve-se sempre considerar a solubilidade em
agua em conjunto com outras propriedades do pestici-
da e do ambiente.

Volatizagao

A volatilizagcdo é o processo pelo qual um composto
passa a fase de vapor e nesta forma para a atmosfera, a
pressdo de vapor é um indice deste fenémeno. E um
importante mecanismo de perda de produtos.

Quando um produto é incorporado ao solo, a
perda por volatilizagdo envolve a dessor¢édo, movimento
na superficie do solo e volatilizacdo para a atmosfera.
A influéncia da adsorg¢éo na presséo de vapor, depen-
de da natureza e da concentragdo do produto, da umi-
dade e das propriedades do solo, como contetdo de
matéria organica e de argila. A incorporacédo de agro-
toxicos no solo diminui a concentracdo deste na su-
perficie de evaporagdo, diminuindo a volatilizagao.
Ocorre uma volatilizagdo mais rapida em solos ami-
dos do que em solos secos, devido ao aumento da pres-
sdo de vapor, resultado do deslocamento do pesticida
da superficie do solo pela agua.

Meia Vida de um Produto

A meia vida de um produto é o tempo necessario para
que metade da concentracdo do principio ativo desa-
pareca e é determinada em condi¢des normais de utili-
zacdo do produto. Para compostos orgénicos, a meia
vida pode ser calculada para diferentes tipos de rea-
¢Oes como volatilizacdo, fotdlise, potencial de lixivia-
¢éo e degradacédo. Os valores de meia vida, sdo impor-
tantes para o entendimento do potencial de impacto
no ambiente, causado pelo agrotoxico. Por exemplo,

se um produto altamente tdxico tem meia vida alta, a
permanéncia deste no solo serd longa e o impacto des-
te no ambiente podera ser desastroso.

Adsorcao - Dessorgédo

Alguns agrotdxicos sdo predominantemente adsorvidos
na argila, enquanto outros se ligam & matéria organica.
Varios fatores influenciam a adsorcdo de agrotoxicos
no solo: o tipo e a concentracdo dos solutos na solugéo
do solo, o tipo e a quantidade de minerais de argila, a
guantidade de matéria organica no solo, o pH, tempe-
ratura e 0 composto especifico envolvido. Além destes,
0 tipo de cation que esta saturando a argila (Fe, Ca ou
H), a capacidade de troca de cétions (CTC) e a superfi-
cie especifica também sdo importantes. A maioria dos
principais processos de adsor¢do ocorrem na superficie
das argilas e materiais himicos, os quais tem grande
superficie especifica por unidade de area. A adsorgéo na
frac&o orgénica do solo é maior que nas argilas, princi-
palmente os compostos hidrofdbicos.

Os é&cidos humicos podem retardar a minerali-
zacdo de alguns compostos, com o aumento da adsor-
¢éo. A adsorcéo pode reduzir a velocidade e a extensdo
da degradagdo, mas ndo impede que esta ocorra, mo-
léculas adsorvidas podem ser utilizadas como fontes
de carbono, energia, nitrogénio, pela microbiota do
solo e os compostos serem transformados lentamente.

Matéria Organica

A matéria organica presente no solo é importante, como
ja dito, na adsorcao de agrotoxicos no solo. A adicdo
de materiais organicos aumenta a atividade microbia-
na e consequentemente acelera a degradagdo de mui-
tos agrotoxicos, além disso, a fragdo organica do solo
tem o principal papel no comportamento dos agroté-
xicos no ambiente. Apesar da CTC da matéria organi-
ca do solo ser relativamente alta na faixa de pH que
predomina nos solos, ela é pH dependente, e devido a
isto, a matéria organica possui tanto sitios hidrofilicos
como sitios hidrofébicos. A competigdo com a &gua
reduz o papel dos sitios hidrofilicos.

Umidade do Solo

No solo, a atividade da dgua e a sua disponibilidade
dependem das interacdes entre o seu contetdo, a tem-
peratura e a natureza do ambiente coloidal. A distribui-
¢do do tamanho dos poros, a estabilidade do agregado e
a composicdo mineraldgica influenciam a retencdo da
agua contra a perda gravitacional e a captacdo pelos
microrganismos e raizes de plantas. O baixo contelido
de umidade afeta a degradagdo dos agrotoxicos através
da reducdo da biomassa microbiana e de sua atividade e
por reduzir o agrotéxico na solucdo do solo.
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Areas onde 0s solos estdo sujeitos a periodos
alternados de alagamento e seca, com atividades de
microrganismos anaerébios e aerdbios, com ciclos de
reducdo e oxidacdo permitem um ambiente favoravel
para a dissipagdo de um maior nimero de agrotdxicos
guando comparados a um sistema unico.

Potencial de Oxi-Reducgéao

O estado redox de um solo é um importante parame-
tro ambiental no destino dos agrotdxicos. O potencial
redox determina a relacdo entre a atividade dos com-
postos oxidados e reduzidos no equilibrio. Altas ener-
gias de ativacdo podem inibir algumas reacfes de oxi-
reducdo, mesmo que o potencial redox do sistema in-
dique que estas reacBes possam ocorrer. Na maioria
dos casos, ha necessidade de um catalisador para que a
reacdo redox ocorra e, provavelmente as reaces sdo
catalisadas por microrganismos. Os valores tipicos de
Eh em solos bem aerados estdo entre 0,8 a 0,4 V. em
solos moderadamente reduzidos entre 0,4 e 0,1V, solos
reduzidos em torno de -0,1V. Os solos altamente redu-
zidos tem Eh entre -0,1 e -0,3V e ocorrem em solos
inundados.

pH do Solo

A medida do pH é um critério importante como indi-
cativo das reagdes microbianas nos solos, alguns agro-
toxicos, principalmente os organofosforados e carba-
matos, sdo afetados pelo pH do solo, enquanto a per-
sisténcia dos agrotoxicos organoclorados raras vezes é
afetada por este parametro. Diminuindo o pH do solo,
pode aumentar a adsor¢do devido a grande adsorcdo
do conjugado é&cido-base. Além dos efeitos diretos na
molécula organica, o pH pode ter influéncia indireta
na persisténcia devido ao seu efeito na atividade mi-
crobiana e nos processos de adsorcdo/dessorcao.

Temperatura do Solo

A temperatura é uma variavel microambiental impor-
tante devido ao seu efeito termodindmico direto no
metabolismo celular e na maioria das propriedades
fisicas e quimicas do ambiente, incluindo potencial
redox e o movimento de difusdo dos liquidos e gases
dentro do solo. No solo, afeta processos que contribu-
em para a dissipacdo dos agrotdxicos, como a ativida-
de microbiana, a volatilizacdo e os processos de trans-
portes. Dentro da faixa de temperatura normalmente
encontrada nos solos agricultaveis, a velocidade de
degradacdo geralmente aumenta com a temperatura e
umidade. As altas temperaturas existentes nos tropi-
cos podem favorecer a perda do agrotdxico por meio
da volatilizacdo e do aumento da atividade microbiana.

Degradacdo Quimica

As transformagdes quimicas que ocorrem no solo séo
mediadas pela 4gua, que é o meio de reacdo, o reagen-
te, ou ambos. Devido a sua composicéo, o solo repre-
senta um meio efetivo para a condugdo de reagdes
quimicas, pois contém oxigénio, agua, superficies ad-
sorventes reativas e também os agrotoxicos. Além dis-
S0, as enzimas extra celulares estdo amplamente distri-
buidas e estabilizadas no solo e tém um papel impor-
tante na degradacdo de muitos agrotoxicos, represen-
tando um ponto de transicdo entre a degradacdo qui-
mica e a microbioldgica intracelular.

A hidrélise ¢ um processo importante na trans-
formacgéo dos agrotoxicos. Para a maioria dos com-
postos, pode ser a rota dominante de transformacéo
no solo onde é frequiente a hidrdlise de determinados
grupos funcionais antes do inicio da degradagdo mi-
crobiana. No solo, as reagdes hidroliticas podem ser
biologicamente mediadas ou podem ocorrer via pro-
cessos abiodticos. As reagdes hidroliticas ndo bioldgicas
no solo séo aceleradas devido as reagdes de catélise e as
argilas sdo responsaveis pela catélise e degradacdo de
muitos agrotdxicos.

A velocidade e os produtos da hidrolise dos or-
ganofosforados séo influenciados por fatores como
adsorcdo, temperatura, pH e a forca idnica do sistema.
Aparentemente os fatores mais importantes sdo o pH
e a adsorgdo. Os organofosforados sofrem comumen-
te hidrolise alcalina, o que resulta na detoxificacdo
destes agrotoxicos. Além disso a susceptibilidade des-
tes compostos a hidrolise alcalina esta relacionada a
sua atividade bioldgica.

Degradacéo Fotoquimica

A fotolise é primariamente um fendmeno de superfi-
cie e ndo ocorre se o produto for incorporado ao solo.
A superficie do solo recebe uma grande quantidade de
poluentes que sdo provenientes de diversas fontes e a
aplicacdo de agrotoxicos resulta numa aplicacéo direta
sobre a superficie do solo, onde ficam sujeitos a trans-
formagoes fotoquimicas, alem das quimicas e microbi-
oldgicas. Nos primeiros 0,5cm da camada do solo, o
ambiente quimico é diferente do solo como um todo,
fases sélida, liquida e gasosa estdo muito proximas da
interface solo/atmosfera e sujeitas a irradiacdo solar,
onde podem ocorrer reacoes fotoquimicas. Devem ser
considerados os efeitos da radiacdo solar na interface
solo-atmosfera, incluindo modificagBes na temperatu-
ra, umidade do solo, no contetido organico e na ativi-
dade microbiana, e destes na estabilidade dos quimi-
cos aplicados na superficie do solo.

As reacdes fotoquimicas resultam da absorcdo
de fétons de energia radiante pelas moléculas. Estas
reagcGes ocorrem mesmo na auséncia de catalisadores,
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em temperaturas mais baixas do que as freqlientemen-
te requeridas. S&o induzidas por radia¢Ges solares in-
tensas, tm um papel importantissimo na determina-
¢do da natureza e destino final de moléculas quimicas
no ambiente.

Metais pesados

A presenca de metais pesados, definidos como os ele-
mentos quimicos com densidade maior que 5g cm?,
em fertilizantes e corretivos tem sido objeto de muitos
estudos devido ao fato destes elementos permanece-
rem no solo por um tempo indefinido, e dessa forma
causar perigo a satde humana ou animal ao entrarem
na cadeia alimentar. Em geral os metais pesados en-
contrados nos fertilizantes e corretivos sdo: Cadmio
(Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Niguel (Ni), Chumbo
(Pb), Ferro (Fe), Cobalto (Co), Manganés (Mn), Moli-
bdénio (Mo), Mercirio (Hg), Estanho (Sn) e Zinco
(Zn). Entre estes, deve-se ressaltar que alguns sdo es-
senciais as plantas (Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn), as bac-
térias fixadoras de nitrogénio (Co) e aos animais (Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn).

A quantidade de metais pesados no solo sem
interferéncia antropogénica depende do teor destes na
rocha de origem e do grau de intemperizagao que esse
material sofreu (Tabela 1).

Apesar da possibilidade de mobilizacdo dos
metais no perfil dos solos, normalmente os maiores
teores sdo encontrados nos horizontes superficiais, Nos
quais também ocorre maior acumulo de matéria orga-

nica. Solos submetidos a cultivos intensivos, por lon-
gos periodos de tempo, tendem a apresentar niveis mais
elevados de metais pesados, especialmente em regides
de agricultura baseada em técnicas modernas e sem
restricdes econémicas, ja que as formulacdes NPK e as
diversas formas de fosfatos sdo importante fornecedo-
res de metais pesados (Tabela 2).

Os metais no solo podem estar na forma solu-
vel, trocavel, fixada pelos minerais do solo, precipita-
da com outros componentes, ha biomassa e comple-
xada com a matéria organica. Embora a solubilidade
dos metais pesados dependa da forma como em que se
encontra no solo, o pH do solo é uma das caracteristi-
cas do solo que mais afeta a solubilidade destes. A
medida que o pH aumenta, a solubilidade do Cd, Cu,
Hg, Ni e Zn diminui.

Os metais pesados que se acumulam no solo
podem inviabilizar a utilizagdo deste para agricultura,
pois podem ser absorvidos pelas plantas, matando-as
ou entrarem na cadeia alimentar animal e humana. A
presenca de metais pesados no solo pode afetar a comu-
nidade microbiana dos solos e com isto afetar a funcio-
nabilidade do agrossistema, induzindo problemas de
doencas e pragas de plantas. Podem também alterar a
ciclagem dos nutrientes e afetar o ciclo de elementos
como o carbono e o nitrogénio, de importancia funda-
mental para o crescimento vegetal (Tabela 3).

A distribuicdo e a adsor¢do dos metais pesados
no solo depende de sua solubilidade e da formacéo de
complexos sollveis com a matéria organica. De ma-
neira geral, o Co segue o modelo de distribuicdo da
matéria organica e dos minerais de argila. O Cu per-

Tabela 1. Teores de metais naturalmente presentes nos solos no Estado de S. Paulo. Solos: Latossolos Vermelhos, Latossolos
Vermelho-Amarelos, Nitossolos Vermelhos, Argissolos Vermelhos, Argissolos Vermelho-Amarelos, Gleissolos, Neossolos
Quartzarénicos, Neossolos Flavicos, Neossolos Litolicos, Organossolos Haplicos, Cambissolos e Espodossolos.

Metal Concentragao (mg kg* de solo) Ne de amostras
Minimo Maximo
Antimonio <25 <25 54
Arsénio <0,20 17,60 84
Bério 5 223 84
Cadmio <0,50 <0,50 54
Chumbo <5 23,5 84
Cobalto <75 65 54
Cobre 3 393 84
Cromo 2,2 172,5 81
Ferro 500 198.500 84
Manganés 5 2.330 84
Mercurio <0,02 0,08 84
Molibdénio <25 <25 54
Niquel 1,55 73,5 84
Prata <0,5 15,4 53
Vanadio <85 818 54
Selénio <0,20 0,56 54
Zinco 1,5 200 84

Fonte: Casarini et al. (2001)
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Tabela 2. Teores de alguns metais pesados em
corretivos e fertilizantes

Metal Quantidade Quantidade
minima (ng g?) minima (ng g?)
Céadmio 2,4 51,9
Chumbo 17,9 2817
Niquel 8 3300

Fonte: Amaral Sobrinho et al. (1992).

manece por longo periodo de tempo no solo, uma vez
que é fortemente fixado pela matéria organica, pelos
oxidos de Fe, Al e Mn e pelos minerais de argila, sendo
um dos menos moveis entre os metais pesados. O Cd
também é relativamente imovel no perfil do solo, as-
sim como o Pb que tende a se acumular nas camadas
superficiais. O Fe forma complexos e quelatos com a
matéria organica, 0s quais sdo responsaveis pela migra-
¢do do elemento em profundidade. Ja a distribuicdo
do Cr tem mostrado resultados discrepantes, pois, em
alguns casos, sua distribuicdo é uniforme ao longo do
perfil e em outros tem sido observado acimulo em
superficie ou em profundidade.

Existem duas teorias sobre 0s eventos que po-
dem ocorrer quando se procede a adicdo de metais pesa-
dos em solos. A primeira é conhecida como teoria do
platd; a segunda como teoria da bomba relégio (Chang
et al., 1997). A primeira considera que a capacidade de
adsorcdo de um metal é constante enquanto o metal
persistir no solo. Durante esta permanéncia prevalecem
formas do elemento que se caracterizam por ndo serem
totalmente disponiveis as plantas. A teoria da bomba
relégio também considera que a capacidade de adsor-
¢do de um determinado metal no solo tende a aumen-
tar com a adigdo do mesmo, entretanto, estes incremen-
tos na capacidade de adsorcéo, tenderiam a regredir aos
niveis iniciais, seja com a adicdo de matéria organica,

Tabela 3. Teores de metais pesados em solos agricolas

Tabela 4. Valores de alerta para metais pesados em solo

Metal Valores de alerta (mg kg* de solo)

Metal Faixa de Valor mais
variacao frequente
mg kg* de solo
Antimonio 2-10 -
Arsénio 0,1-40 6
Boro 2-100 10
Céadmio 0,01-0,7 0,1
Cobre 2-100 20
Cobalto 1-40 15
Chumbo 2-200 30
Cromo 5-1.000 100
Ferro 10.000-200.000 40.000
Manganés 100-3.000 800
Mercurio 0,01-0,3 0,03
Molibdénio <1-5 1
Niquel 5-500 50
Zinco 10-300 80

Adaptado de Lake (1987)

Antimonio 2,0
Arsénio 15
Bario 150
Céadmio 3
Chumbo 100
Cobalto 25
Cobre 60
Cromo 75
Mercurio 0,5
Molibdénio 30
Niquel 30
Prata 2
Selénio 5
Zinco 300

Fonte; Casarini et al. (2001)

seja com a interrupcdo das aplicagdes. Nestas condicOes,
0s niveis de metais, em forma disponiveis nos solos,
seriam aumentados, colocando em risco 0 ambiente,
podendo inclusive entrar na cadeia alimentar.

Como os metais pesados apresentam maior mo-
bilidade em condi¢Bes &cidas, aumentando a toxidez
para as plantas, a acidez dos solos tropicais intemperiza-
dos poderia induzir a um maior potencial de contami-
nacdo. Apesar de existirem varios estudos no Brasil so-
bre a toxidez de metais pesados para as plantas, ha pou-
Cos estudos sobre 0s processos que interferem em sua
disponibilidade para as plantas, sua permanéncia no solo,
suas condigdes de maior ou menor solubilidade e para
0 estabelecimento de medidas atenuantes.

A CETESB elaborou o “Relatério de estabeleci-
mento de valores orientadores para Solos e Aguas Sub-
terrdneas no Estado de Sdo Paulo”, publicando uma
lista de valores orientadores para prote¢do da qualida-
de de solos e das aguas subterraneas (Tabela 4).

Nitrato no solo

O nitrogénio (N) é um dos elementos mais abundan-
tes na natureza, constituindo cerca de 78% dos gases
da atmosfera. Sua deficiéncia no solo reduz marcada-
mente a producédo agricola em quantidade e qualida-
de. O grande reservatodrio de N é a atmosfera e 0s dois
principais processos de transferéncia de N para o solo
sdo a adubacdo e a fixacdo bioldgica. Devido ao pro-
cesso chamado de desnitrificagdo, uma grande parte
do N fixado volta a atmosfera, fazendo com que a
mesma se torne um depésito praticamente inesgotavel
de N.

No Brasil, as formas quimicas mais usadas para
adubacgdo nitrogenada sdo a amoniacal, a nitrica, a
amidica (uréia) e a protéica. Na forma amoniacal, o
fertilizante perde eficiéncia em condigdes alcalinas, com
a liberacdo de aménia por volatilizagdo. Na reacdo com
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0 solo, forma-se amdnio, que pode ser fixado ao solo,
imobilizado pelos microrganismos ou nitrificado por
bactérias ou ainda absorvido pelas plantas. No proces-
so de nitrificacdo, além da acidificacdo do solo, o ani-
on nitrato pode ser absorvida em grandes quantidades
pelas plantas, contaminando-as, ou ser lixiviado, po-
dendo, neste caso, contaminar a agua subterranea.

Os fertilizantes na forma nitrica tém poder al-
calinizante, sdo pouco retidos pelo solo, havendo pre-
dominancia do processo de lixiviacdo de nitrato. Na
forma amidica, hd também perdas de N por lixiviacdo,
principalmente se o solo for alcalino. Na adubagio
organica, o nitrogénio se torna disponivel as plantas
somente apds sua mineralizacdo, através de processos
dependentes de microrganismos, permitindo que ocorra
a liberagdo lenta do nitrogénio. No entanto a utiliza-
¢80 de matéria organica em excesso e por longos pe-
riodos pode causar o acimulo de nitrato seja no solo,
seja na planta.

Outra preocupagdo com a poluicdo do ambien-
te sdo a suinocultura e a avicultura, a exemplo da re-
gido Sul, que detém 47,1% (16,5 milhGes de suinos) do
rebanho nacional e responde por mais de 80 % (1,2
milhGes de toneladas de carne) da producgdo nacional.
As perdas de nutrientes através das fezes e urina, em-
bora possam representar uma oportunidade para a
valorizacéo da adubacdo orgénica e reducéo da deman-
da por insumos externos, também representa uma
ameaca ao ambiente e & saude humana e animal. Infe-
lizmente, a estratégia de armazenagem e distribuicdo
de dejetos, comumente utilizadas pelos criadores, nao
tem sido totalmente correta, pois revela um distancia-
mento da realidade e ndo atende as exigéncias.

No Brasil, estudos tém mostrado gque os solos
tropicais altamente intemperizados e que apresentam
cargas positivas na sua fracdo coloidal sdo capazes de
reter o nitrato (Singh & Kanehiro, 1969; Kinjo & Pratt,
1971). Como conseqiiéncia desta capacidade de reten-
¢&o, a movimentagdo do nitrato, ao longo do perfil do
solo pode ser restringida ou retardada (van Raij and
Camargo, 1974; Wong et al., 1990, Dynia, 2000).

Considerac0es Finais

Os poucos estudos relativos a contaminagédo dos solos
em areas agricolas no Brasil, reportam-se a avaliagdes
da CETESB realizada para o Estado de Séo Paulo. Es-
ses tém mostrado que os solos avaliados ndo estdo con-
taminados pelos agrotdxicos analisados, principalmente
devido a degradacdo rapida de alguns compostos e a
lixiviagdo ao longo do perfil de solos para aqueles com
meia vida longa e K baixo. Apesar de ndo existirem
dados suficientes pard uma sintese sobre a contamina-
¢édo dos solos por agrotoxico para o Brasil e 0s poucos

resultados existentes serem pontuais, estes ndo indica-
ram, até o presente momento, niveis acima dos reco-
mendados pela CETESB e pelas agéncias de controle
ambientais européias e norte-americanas.

Quanto aos metais pesados e ao nitrogénio, 0s
dados existentes mostram que, apesar da retengdo des-
tes pelos solos, as ocorréncias de contaminagdo s&o
localizadas e pontuais.
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Utilizac&o de Residuos
Urbanos e Industriais

Toda e qualquer atividade humana leva a producéo de
residuos (lixo urbano e industrial, esgotos etc.) cuja
disposicdo inadequada tem causado contaminacédo
ambiental. A crescente percepc¢do do problema pela
sociedade tem demandado, do poder publico, medi-
das que visam a melhoria das condi¢cBes ambientais
comprometidas por esses residuos. Como consequién-
cia, ja se verifica em diversos municipios, principal-
mente do Estado de S&o Paulo, a implantacéo de esta-
¢Oes de tratamento de esgotos e de coleta seletiva de
lixo. Em alguns estados, ha a preocupagéo com a ela-
boracdo de legislacdo e normas especificas, visando o
tratamento adequado e a disposicdo segura dos residu-
0s no ambiente. Entre os residuos gerados, 0s que mais
causam preocupacdo sdo o lodo de esgoto (também
denominado de bioss6lido) e o lixo urbano, tanto pelo
grande volume produzido, como pelos contaminantes
gue eles podem carrear para o solo, a 4gua e o ar.

Esgotos urbanos que sdo um dos principais
poluidores dos mananciais hidricos, também podem
causar a contaminagdo de solos, quando despejados
diretamente ou via extravasamento de rios e canais de
esgotamento. Solos de vérzeas, nestas condi¢Oes, po-
dem também ser descaracterizados e/ou contamina-
dos por agentes bioldgicos. Essa situacdo € ocorre em
grandes centros urbanos, onde se relata ainda o uso de
irrigacdo, especialmente na producao de olericolas, com
aguas superficiais contaminadas por esgotos de natu-
reza diversa.

Outra fonte de contaminacéo, também restrita
ao entorno dos centros urbanos é o lixo urbano. Em
termos de poluicdo, apenas os aterros sanitarios ofere-
cem certa seguranca, pois utilizam critérios de enge-
nharia e normas operacionais bastante rigidas. Nos
demais tipos de disposi¢do (lixdes e aterros controla-
dos), além da perda da camada superficial, ndo ha

Manoel Dornelas de Souza
José Flavio Dynia
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impermeabilizacdo do solo, o que implica em risco de
contaminacéo do subsolo e das aguas subterraneas por
produtos organicos resultantes da decomposicdo da
matéria organica contida no lixo.

Com relagdo a contaminacdo do solo por resi-
duos industriais, existem apenas registros localizados,
relacionados geralmente ao entorno de centros urba-
nos, como a contaminacdo de p6-de-broca (RJ), resi-
duos radioativos (GO), etc. Relatos sobre impactos de
chuva acida oriunda de emissdes industriais e queima
de combustiveis fosseis sdo mais freqiientes sobre a
saude da populagdo e na producéo agricola, sendo o
seu efeito na descaracterizagdo do solo ainda pouco
estudado.

Lodo de esgoto ou bioss6lido

Os recursos hidricos, que até a geracdo passada eram
considerados fartos, tornaram-se limitantes e compro-
metidos, em virtude da alta poluicdo em algumas regi-
des, necessitando, portanto, de rapida recuperacéo.
Nessas condicOes, ha que se tratar os esgotos urbanos
que sdo os principais poluidores dos mananciais hi-
dricos.

O tratamento dos esgotos, que contribui para
reduzir a poluicdo dos rios e melhorar a satde da po-
pulagdo, resulta na producdo de um lodo rico em
matéria organica e nutrientes, denominado lodo de
esgoto ou biossélido, havendo necessidade de uma
adequada disposi¢ao final desse residuo.

A disposicéo final adequada do lodo é uma eta-
pa problematica no processo operacional de uma esta-
¢do de tratamento de esgoto, pois seu planejamento
tem sido negligenciado e apresenta um custo que pode
alcangar até 50% do orcamento operacional de um
sistema de tratamento.
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As alternativas mais usuais para o aproveita-
mento ou disposicdo final do lodo de esgoto ou bi-
ossOlido sdo: disposicdo em aterro sanitario (aterro
exclusivo e co-disposi¢do com residuos sélidos urba-
nos); reuso industrial (producdo de agregado leve,
fabricacdo de tijolos e cerdmica e producdo de cimen-
to); incineracdo (incineragdo exclusiva e co-incinera-
¢do com residuos sélidos urbanos); conversdo em 6leo
combustivel; disposicdo oceanica; recuperacdo de so-
los (recuperagdo de areas degradadas e de mineracéo)
e uso agricola e florestal (aplicacdo direta no solo,
compostagem, fertilizante e solo sintético). Entre as
diversas alternativas existentes para a disposicéo fi-
nal do lodo de esgoto, aquela para fins agricola e
florestal se apresenta como uma das mais convenien-
tes, pois, como o lodo é rico em matéria organica e
em macro e micronutrientes para as plantas, é ampla-
mente recomendada a sua aplicagdo como condicio-
nador de solo e ou fertilizante. Entretanto, o lodo de
esgoto apresenta em sua composicdo diversos polu-
entes como metais pesados e organismos patogéni-
cos ao homem, dois atributos que devem ser ponde-
rados com muito cuidado.

Caracterisiticas do Lodo de Esgoto ou
Biossolido

A composicdo do esgoto varia em fungdo do local de
origem, ou seja, se de uma area tipicamente residencial
ou tipicamente industrial, da época do ano e de ou-
tros fatores. A Figura 1 apresenta a composicdo basica
de esgoto doméstico, o qual deve ser tratado nas esta-
¢Oes de tratamento.

O lodo de esgoto apresenta uma composi¢do
mulito variavel, pois depende da origem e do processo

AGUAS RESIDUARIAS
99,99% 0,01%
v v
AGUA SOLIDOS
70% | 30%
ORGANICO INORGANICO
PROTEINAS J L AREIA
CARBOIDRATOS SAIS
LIPIDEOS METAIS

Figura 1. Composicao do esgoto doméstico (Melo & Marques,
2000).

de tratamento do esgoto. Um lodo de esgoto tipico
apresenta em torno de 40% de matéria organica, 4%
de nitrogénio, 2% de fosforo e os demais macro e mi-
cronutrientes. Nas Tabelas 1 e 2, pode-se observar a
variacdo da composicao do lodo de esgoto em compa-
ragdo com outros residuos organicos.

Beneficios do Uso Agricola do
Lodo de Esgoto

A utilizacdo do lodo de esgoto em solos agricolas tem
como principais beneficios, a incorporacdo dos ma-
cronutrientes nitrogénio e fdésforo, e dos micronutri-
entes zinco, cobre, ferro, manganés e molibdénio.
Como os lodos sdo pobres em potassio, cerca de 0,1%,
h& necessidade de se adicionar esse elemento ao solo.
Pode-se dizer que, normalmente, o lodo de esgoto for-
nece ao solo os nutrientes para as culturas. No entan-
to, é preciso conhecimento da sua composi¢do, para
se calcular as quantidades adequadas a serem incorpo-
radas, sem correr o risco de toxicidade as plantas e em
certas situacdes aos animais e a0 homem e também
ndo poluir o ambiente (CETESB, 1999).

Quanto a melhoria das condicoes fisicas do solo,
o0 lodo de esgoto, de maneira semelhante a matéria
organica, aumenta a retencdo de umidade em solos
arenosos e melhora a permeabilidade e infiltragdo nos
solos argilosos e por determinado tempo mantém uma
boa estrutura e estabilidade dos agregados na superfi-
cie. Por outro lado, a capacidade de troca de cations
do solo, o teor em sais solUveis e de matéria organica
pode ser aumentado, o0 que é extremamente benéfico
para a maioria de nossos solos agricolas que geralmen-
te sdo pouco férteis e tém baixa capacidade de troca de
cétions.

Embora em quantidade ainda insuficiente, vari-
as pesquisas conduzidas no pais mostram que o lodo é
um produto com perspectivas muito favoraveis ao uso
no solo para producdo de plantas. Para a cultura do
milho no cerrado brasileiro, Silva et al. (2000) demons-
traram que o lodo de esgoto, gerado pela CAESB em
Brasilia (DF), apresenta potencial para substituicdo dos
fertilizantes minerais. Melo & Marques (2000) apre-
sentam informacgdes sobre o fornecimento de nutrien-
tes pelo lodo de esgoto para as seguintes culturas: cana-
de-acucar, milho, sorgo e azevém. Entretanto, existem
informac@es do aproveitamento do lodo de esgoto para
arroz, aveia, trigo, pastagens, feijao, soja, girassol, café
e péssego entre outras culturas (Bettiol & Camargo,
2000). Também em espécies florestais o lodo vem sen-
do utilizado com sucesso. Gongalves et al. (2000) apre-
sentam informages sobre o potencial do uso do lodo
de esgoto, gerado na ETE de Barueri, SP, para o culti-
vo de Eucalyptus.
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Tabela 1. Teores de micronutrientes em alguns residuos organicos e no lodo de esgoto (Melo & Marques, 2000)

B Cu Fe Mn Mo Zn

RESIDUO
mg kg* base seca
Esterco bovino Nd 160 7336 552 16 128
Cama de poedeira Nd Nd Nd 240 Nd 210
Composto de lixo 1,0 229 23325 304 22 340
Torta de mamona Nd 33 2876 77 Nd 156
Cama de frango Nd Nd Nd 360 Nd 280
Lodo de esgoto 118 98 42224 242 9,2 1868
Tabela 2. Macronutrientes contidos em alguns residuos organicos(Melo & Marques, 2000)
RESIDUO N P K Ca Mg S
mg kg? base seca

Esterco de curral 17,3 2,0 8,5 55 3,9 0,2
Cama de poedeira 23,8 23,0 19,1 7,7 nd
Composto de lixo 12,3 2,8 8,0 25,1 3,4 nd
Vinhaca (g L?) 0,31 0,11 3,6 0,79 0,27 0,92
Cama frango de corte 27,7 16,7 25,7 23,7 6,0 nd
Torta de filtro 7,0 5,0 3,0 35,0 2,0 1,0
Torta de mamona 16,5 8,1 12,0 6,8 6,1 nd
Esterco de suino 20,2 nd 12,6 nd Nd nd
Lodo de esgoto 79,1 10,6 0,63 22,1 2,1 nd

Riscos de Contaminacéo dos Solos Pelo Uso de
Lodo de Esgoto

A par do seu potencial como fertilizante, o lodo de
esgoto pode conter elementos indesejaveis, tais como
metais pesados e organismos patogénicos. Estes ulti-
mos podem ser eliminados por tratamentos especifi-
cos relativamente simples, enquanto que os metais
pesados sao de dificil remogdo. Por outro lado, esses
metais, uma vez adicionados ao solo, ai permanecem
por tempo indefinido, e por essa razdo aplicacdes se-
guidas de lodo podem resultar em acimulo dos mes-
mos, até niveis prejudiciais a fauna e flora do solo e as
plantas, com a possibilidade de entrarem na cadeia
alimentar e prejudicarem a saide do homem e dos
animais. Deve-se ressaltar que diversos outros materi-
ais utilizados como fertilizantes e corretivos, tanto
organicos, (estercos de animais domésticos), como inor-
ganicos (calcarios e rochas fosfatadas) também podem
conter metais pesados em proporgdes consideraveis,
seu uso continuado oferecendo riscos comparaveis aos
do lodo de esgoto.

Outro risco inerente ao uso do lodo, refere-se a
possibilidade de contaminacdo de lencdis freaticos e
cursos de agua com nitrato (NO ), resultante da mine-
ralizacdo do nitrogénio organico’do lodo. Embora seja
uma das formas de nitrogénio aproveitada pelas plan-
tas, quando em excesso no solo esse anion tende a
lixiviar, podendo, ao longo do tempo, atingir o lencol
freatico. Mattiazzo e Andrade (2000), analisando os

resultados de diversos estudos com lodos de esgoto
em nossas condicOes edafo-climaticas, apontam que
0s dados obtidos evidenciam o potencial poluente do
lodo de esgoto em termos da contaminagdo das aguas
com nitrato, e ressaltam a importancia da adequada
definicdo das doses e da freqtiéncia de aplicacdo desse
material em fungéo do seu teor de nitrogénio.

As rigidas normas de aplicagdo de lodo de esgo-
to adotadas no estado de S&o Paulo consideram tanto
a possibilidade de contaminagdo do solo com metais
pesados e patdégenos quanto a contaminagdo de aguas
subterraneas com nitrato, limitando a quantidade apli-
cada e a frequiéncia das aplicagdes na mesma area con-
forme as caracteristicas do lodo e do solo (CETESB,
1999).

Lixo Urbano

Entre todas as consequéncias do explosivo aumento
da populagdo brasileira verificada nas ultimas déca-
das, a geracdo de quantidades crescentes de residuos
solidos é uma das mais preocupantes do ponto de vis-
ta ambiental. A quantidade de tais residuos pratica-
mente dobrou nos dltimos 20 anos, e além desse au-
mento quantitativo também aumentou a diversidade
dos componentes dos residuos. Enquanto antigamen-
te o lixo produzido pelo homem era constituido basi-
camente de restos organicos, hoje carrega elementos e
substéncias danosas ao meio ambiente.
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O lixo urbano, atualmente apresenta os seguin-
tes componentes: (a) materiais organicos (especialmente
restos alimentares), (b) materiais inertes reciclaveis
(materiais recuperaveis para processamento, como la-
tas de aluminio e de aco, vidros, papéis, garrafas e
embalagens de plastico em geral, embalagens de agro-
toxicos, etc.) e, c) rejeitos inserviveis (materiais inapro-
veitaveis das residéncias, construcéo civil e fabricas).
Existem, ainda, alguns tipos de residuos tanto urbano
quanto industriais, que apresentam caracteristicas pe-
culiares e devem ser considerados a parte; trata-se de
materiais e substancias perigosas, como lixo de hospi-
tal, rejeitos nucleares, amianto, metais pesados, pilhas
e baterias, embalagens contaminadas, etc.

A Tabela 3. mostra uma estimativa da composi-
¢80 média do lixo urbano produzido no Brasil

Do lixo produzido, cerca de 13% é depositado
em aterros controlados, 10% em aterros sanitarios, 0,9%
¢ submetido a compostagem e 0,1% é incinerado. O
restante (76%) é depositado a céu aberto, nos chama-
dos “lixdes”, implicando em grave desconforto social
causado pelo chorume, mau cheiro, e infestacdo de
insetos e animais vetores de doencas, alem de proble-
mas sociais e de salde publica devido ao grande nu-
mero de pessoas que vivem dentro dos lixdes.

Em termos de poluicdo ambiental apenas os
aterros sanitarios oferecem certa seguranca, devido ao
fato de sua instalacdo e funcionamento se basearem
em critérios de engenharia e normas operacionais
bastante rigidas. Ao contrario dos aterros sanitarios,
nos demais tipos de disposicdo (lixbes e aterros con-
trolados), ndo ha impermeabilizagdo do solo, 0 que
implica em risco de contaminagdo das &guas subterra-
neas pelo chorume gerado a partir da decomposicdo
da matéria organica contida no lixo.

A reciclagem dos materiais aproveitaveis do lixo,
uma atividade que além de gerar lucro e economizar
energia poderia amenizar o problema, ainda esbarra
em obstéaculos culturais e estruturais. A falta de cons-
cientizacdo da populacdo e até dos agentes diretamen-
te envolvidos, e a lentiddo dos licenciamentos ambi-
entais (por falta de um protocolo para projetos de
minimos impactos), geram resisténcia ao sistema e atra-
sam a sua implantagdo. Inclusive, ndo se fomenta a
criagdo de polos de reciclagem, onde, certamente, 0s

Tabela 3. Composi¢do do lixo sélido urbano no Brasil
(Fonte: AENDA, 2001).

Lixo Quantidade Participacédo
(T/ano) (%)
Material Organico 23.725.000 50
Rejeitos inserviveis 18.031.000 38
Material Reciclavel 5.694.000 12
Total 47.450.000 100

custos seriam diminuidos pela escala, e haveria a pos-
sibilidade de adogédo de tecnologias modernas de recu-
peracdo e beneficiamento do material reciclavel. A eco-
nomia possivel pela reciclagem do lixo no ano de 1996
no Brasil pode ser estimada em R$ 5,8 bilhdes. Deste
total foi obtida economia de R$ 1,2 bilhdo, tendo sido
perdidos, pela ndo reciclagem, R$ 4,6 bilhdes.

O aproveitamento da parte orgénica do lixo para
fazer compostagem para fins agricolas se constitui em
outra alternativa de uso desse residuo. A técnica da
compostagem foi desenvolvida com a finalidade de se
obter mais rapidamente e em melhores condi¢des a
estabilizacdo da matéria organica. Na natureza, essa
estabilizacdo ou humificacdo dos restos organicos no
solo se da em prazo indeterminado, ocorrendo de acor-
do com as condi¢Bes em que ela se encontra. No pro-
cesso de compostagem os restos sao amontoados, pre-
ferencialmente revolvidos e se decompem em menor
tempo, produzindo um melhor adubo orgénico.

Como resultado da compostagem, sdo gerados
dois importantes componentes; 0s sais minerais, que
contém nutrientes para as raizes das plantas, e o hu-
mus, considerado condicionador e melhorador das
propriedades fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do
solo.

Consideracgdes Finais

Além do estimulo a reciclagem dos residuos, ha pre-
mente necessidade de reduzir a sua produgdo. Entre-
tanto, tanto para a reciclagem quanto para a reducéo
da producdo de residuos existe a necessidade de ampli-
ar a educacgdo ambiental e cobrar das entidades publi-
cas e privadas que se responsabilizem pelo residuo ge-
rado. Outro aspecto importante é intensificar a fiscali-
zacdo quanto a disposicdo de residuos, sem a qual a
poluicdo ambiental serd ampliada.

No tocante ao lodo de esgoto, quando suas ca-
racteristicas estiverem dentro das normas estabelecidas,
pode ser aplicado na agricultura com a finalidade de
reciclagem de nutrientes e de matéria organica. A sua
disposicdo agricola transforma o problema dos esgo-
tos em uma alternativa de fertilizagdo do solo. Entre-
tanto, h& necessidade de se monitorar os solos em rela-
¢do ao nitrato, metais pesados e patdgenos.
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Outras Formas de
Degradacédo do Solo

Desertificagao

A Convencdo das NagBes Unidas para o Combate a
Desertificacdo (United Nations, 2001) conceituou a
desertificacdo como o “processo de degradacdo das ter-
ras das regides aridas, semi-aridas e sub-tmidas secas,
resultante de diferentes fatores, entre eles as variacbes
climéticas e as atividades humanas”. Estdo ligados a
essa conceituagdo, as degradacdes do solo, da fauna,
da flora e dos recursos hidricos.

Considerando que as regides de clima arido e
semi-arido constituem os ambientes mais suceptiveis a
degradacéo, no Brasil os processos de desertificacdo
afetam principalmente a regido Nordeste. Apesar dis-
S0, outras areas, como as areias de Alegrete (localizadas
no sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul) tém
sido mencionadas como areas sob processo de deserti-
ficacdo. No entanto, do ponto de vista da dimenséo
da area impactada e das conseqiiéncias sociais envolvi-
das a desertificagcdo é, nitidamente, um problema do
semi-arido brasileiro, sendo o caso de Alegrete consi-
derado como um processo de arenizagao.

No Brasil, os relatos sobre desertificagdo se in-
tensificaram a partir das décadas de 70 e 80 (Rodri-
gues, 1997). Durante a década de 90, a desertificacdo
passou de tema regional para ganhar relevéncia nacio-
nal por forgca da Agenda 21 (que trata do assunto no
capitulo 12 — Manejo de Ecossistemas Frageis: A luta
contra a desertificacdo e a seca) e da Convencgdo das
NacBes Unidas para o Combate da Desertificacdo
(UNCCD) da qual o Brasil € signatario desde de 1994.

A desertificagdo € um processo complexo cuja
avaliagdo envolve variveis de natureza fisica, biologi-
ca e socioecondmica. Neste contexto, o solo é uma das
variaveis complexas do meio fisico que apresenta pro-
priedades que podem ser utilizadas como indicadores
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do processo da desertificagdo (e.g., profundidade efeti-
va, teor de matéria organica, salinidade, etc). Desta
forma, a multidisciplinariedade e a integracédo de da-
dos provenientes de inmeras varidveis é um processo
quase obrigatorio nos estudos de desertificacéo e, como
tal, é possivel a abordagem do tema, ndo apenas neste,
mas também em outros capitulos deste documento.
Dada a caracteristica multidisciplinar da deser-
tificagdo os trabalhos sobre o tema, normalmente, uti-
lizam um conjunto de indicadores da mais variada
natureza. As diferengas no nimero e tipo de indicado-
res, e também nos critérios de classificacdo das areas
potencialmente susceptiveis & desertificacdo, tém leva-
do a producéo de mapas que, como era de ser esperar,
diferem na area e/ou no grau de ocorréncia da deserti-
ficacdo. Desta forma, quando se considera as classes
no intervalo entre muito grave e moderada, a desertifi-
cacdo no Nordeste do Brasil pode atingir uma &rea
que varia entre 182.000 e 665.500km?, segundo Sa et
al. (1994) e Ferreira et al. (1994), respectivamente.
Para se restringir ao tema deste livro, a desertifi-
cacdo passa a ser tratada com énfase na degradacéo
dos solos e suas relagdes com o uso e a cobertura vege-
tal. O uso e 0 manejo inadequado dos solos sdo apon-
tados como as principais causas de origem antrdpica
relacionadas com a desertificagdo. No Nordeste do
Brasil, vérias formas de uso podem acarretar em dife-
rentes processos que resultam em desertificacdo. O
extrativismo tanto vegetal (principalmente voltado para
obtencéo de lenha para fins energéticos) quanto mine-
ral, assim como o sobrepastoreio das pastagens nativas
ou cultivadas e o uso agricola por culturas que ex-
pbem os solos aos agentes da erosdo sao as principais
causas dos processos de desertificacdo que atingem as
areas ndo sujeitas a irrigacdo. Quando a atividade € a
agricultura irrigada, a salinizagdo dos solos é o princi-
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pal agente do processo de desertificacdo. A salinizacéo
dos solos, no entanto, serd tratada em outro item des-
se capitulo.

Um levantamento da literatura produzida no
Brasil sobre o tema até meados da década de 90 (Ro-
drigues, 1997) evidenciou que entre os indicadores uti-
lizados para avaliar a desertificacdo, a erosdo dos solos
é 0 que tem sido utilizada com maior frequéncia.

Um dos trabalhos pioneiros de identificacdo de
areas em processo avancado de desertificagdo foi reali-
zado por Vasconcelos Sobrinho (1983). Com base na
interpretagdo visual de imagens do satélite Landsat de
1976 e 1978, esse autor mapeou, na escala de 1:500.000,
oito nucleos de desertificagio na regido Semi-Arida de
Pernambuco, ressaltando a destruicdo dos solos do
semi-arido nordestino como o mais grave dos efeitos
da desertificagao.

Na escala regional, o primeiro trabalho de clas-
sificacdo do Semi-Arido em termos de susceptibilida-
de a desertificacdo, que considerou primordialmente
indicadores associados aos solos foi realizado pela
Embrapa através do Centro de Pesquisa Agropecuaria
do Trépico Semi-Arido (Embrapa Semi-Arido; Riché
et al., 1994). Embora este trabalho tenha considerado
a classificacdo de susceptibilidade a desertificacdo, ape-
nas para as areas do semi-arido com precipitacdo infe-
rior a 500mm, ele representa um grande avango nos
aspectos fisicos da desertificagdo ndo apenas por usar
classes de solos, relevo e susceptibilidade a erosdo, mas
também, por utilizar a espacializagdo quanto a suscep-
tibilidade a desertificacdo segundo as unidades geoam-
bientais incluidas no Zoneamento Agroecolégico do
Nordeste (ZANE) (Silva et al., 1993; Embrapa Solos,
1995). Pelo fato deste trabalho ndo incluir as demais
areas da regido Nordeste com precipitagdo superior a
500mm, mas ainda contempladas dentro do conceito
de desertificacdo, é bem provavel, que 0 mesmo tenha

subestimado o valor real da &rea susceptivel a desertifi-
cacdo. Neste trabalho, Riché et al. (1994) apresenta-
ram os estados da Paraiba e do Ceard como 0s mais
afetados pelos processos de desertificacio. A época, estes
estados possuiam, respectivamente, 37 e 29% das suas
terras em processo de desertificagcdo severo (Tabela 01).

As classes de risco a desertificacdo na regido Nor-
deste foram também determinadas por Riché et al.
(1994) para indicadores associados as caracteristicas dos
solos (classe do solo e sensibilidade a erosdo) uso e
tempo de ocupagdo, relevo e precipitacdo média anu-
al. Por esses indicadores, verifica-se que cerca de 16%
do Semi-Arido nordestino apresenta processo de de-
sertificacdo entre severo e acentuado (Tabela 02).

Na elaboracdo do seu mapa Riché et al. (1994),
consideraram os Luvissolos e Neossolos Liticos como
0s mais suscetiveis aos processos de desertificacdo, sen-
do a localizagdo geogréafica das areas com problemas
de desertificagdo apresentada, em forma esquematica,
na Figura 1.

Analisando os dados do Zoneamento Agroeco-
I6gico do Nordeste, elaborado pela (Embrapa Solos,
2001), concluiu-se que aproximadamente 1/3 da regido
semi-arida, ou cerca de 353.870km? é constituida por
terras com muito baixa a baixa oferta ambiental (solos
rasos, pedregosos e/ou salinos em clima arido), que
estdo atualmente sendo utilizados com pecuaria em
regime extensivo, agricultura de subsisténcia e algo-
ddo, em manchas de solos de menor limitag&o. A con-
jugacdo desta exploracéo, com dominio de pequenas e
médias propriedades e a ocorréncia comum de valores
de densidade da ordem de 15-20hab/km?, exercem uma
forte pressdo antrdpica sobre os solos e vegetacao, su-
gerindo portanto que as terras sob risco de desertifica-
¢do devem ser superiores as estimadas anteriormente.
De fato, algumas dessas areas ja se encontram em pro-
cesso avancgado de desertificacdo, sendo recentemente

Tabela 1. Area em processo de desertificacdo nos estados do Nordeste (ha, %).

Niveis de Pernam- Rio Grande
Degradacdo Solos Alagoas Bahia Ceara Paraiba buco Piaui do Norte  Sergipe
Severo Luvissolos 90.400 2.031.300 4.253.000 2.106.100 2.629.800 588.700 896.200 271.200
3,26 3,63 28,98 37,36 16,58 2,34 16,92 12,29
Acentuado  Neossolos - 667.300 885.600 692.500 721.100 54.000 141.100 -
1,19 6,03 12,28 7,34 0,21 2,66
Moderado  Argissolos e - 163.200 509.900 298.500 154.400 792.300 265.800 -
Neossolos 0,29 3,47 5,29 1,57 3,17 5,01
Baixo Planossolos - - 2.060.000 429.300 - 61.100 602.100 -
14,03 8,62 0,24 11,35
Total 90.400 2.861.800 7.708.500 3.526.400' 2.505.300 1.496.100 1.905.200 271.200
3,26 511 52,51 63,55 25,49 5,96 35,94 12,29

Fonte: Zoneamento das areas em processo de degradacdo ambiental no Trépico Semi-Arido do Brasil, Embrapa, 1995.
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Tabela 2. Escala de desertificacdo e respectivas areas na Regido Nordeste do Brasil.

Niveis de Tipos e Area mais
degradacdo  associacdes de Sensibilidade Tempo de secado TSA  TSA NE
ambiental solos Relevo a erosao ocupacao (%) (%) (%)
Severo Luvissolos Suave ondulado Forte Longo (algod&o) 18,42 12,80 7,15
Ondulado
Acentuado Neossolos Liticos Ondulado, Forte Muito forte  Recente cultivo de 10,23 3,40 1,90
Ondulado e subsisténcia
Montanhoso
Moderado Argissolos e Ondulado e Forte Moderado  Longo cultivo 10,21 3,40 1,89
Neossolos Ondulado comercial
Cambicos
Baixo Planossolos Plano e Suave Moderado Médio pastagem e 7,07 2,35 1,89
Ondulado cultivo de

subsisténcia

TOTAL 20.364.900ha 65,93 2195 12,25
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Figura 1. Mapa da Desertificacdo no Brasil (Adaptado de Riché et al.,1994)*

!0 mapa evidencia, também, a delimitagdo da regido Nordeste incluindo a parte semi-arida do Estado de Minas Gerais e 0s principais
cursos d’agua da regido.
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selecionados quatro ndcleos, nos municipios de Gilbués
(P1), Irauguba (CE), Seridé (RN/PB) e Cabrobo (PE),
onde os efeitos estdo concentrados em pequena e deli-
mitada parte do territorio (cerca de 15.000km?) porém
com danos de profunda gravidade.

O diagndstico basico Plano Nacional de Com-
bate a Desertificacdo em elaboragdo pelo MMA que
conta, inclusive com mapas de susceptibilidade a de-
sertificacdo, indica perdas da ordem de US$ 300 mi-
IhGes/ano devido aos processos de desertificacdo no
Brasil. O diagnéstico indicou uma darea total de
1.548.672km? com algum processo de degradacéo, sen-
do que 98.595km? se encontram na forma muito gra-
ve. Estimam-se custos da ordem de US$ 2 bilhGes a
serem gastos em 20 anos somente para a recuperagao
das areas mais gravemente afetadas.

Estudos recentes realizados por Accioly et al.
(2001) no nucleo de desertificagdo do Serido relacionou
a classe de uso e a biomassa da caatinga com a classe de
solo (Tabelas 3 e 4). As lavouras e as pastagens naturais
com gramineas ocuparam cerca de 38 % das areas de
Planossolos e Neossolos Regoliticos e menos de 20 %
das &reas de Luvissolos e Neossolos Liticos.

Esses resultados mostraram que o enfoque sobre
as causas dos processos de desertificacdo que estéo liga-
das a fatores fisicos e bioldgicos e a consequiente sele¢do
de indicadores devem considerar as relacdes entre classe
de solo e o uso atual, dando énfase, também, a produti-
vidade das culturas e das pastagens quando se tratar de

Neossolos Regoliticos e Planossolos e, a produtividade
de biomassa da caatinga, quando forem considerados
0s solos Neossolos Liticos e 0s Luvissolos.

A produtividade de biomassa da caatinga, no
entanto, apresentou diferencas consideraveis quando
analisada para as principais classes de solo que ocor-
rem no nucleo de desertificagdo do Serid6 (Tabela 4).
Embora as areas ocupadas com caatinga sejam seme-
Ihantes para os Luvissolos e para os Neossolos Liticos
(Tabela 3), cerca de 50 % da produtividade da biomas-
sa de caatinga nos Neossolos Liticos esteve acima de
10 Mg/ha, enquanto nos Luvissolos o percentual nes-
sa faixa foi de apenas 4% (Tabela 4). Como consequién-
cia, 0s Luvissolos, em geral, apresentam menor cober-
tura vegetal e, portanto, estdo muito mais sujeitos aos
efeitos danosos dos processos de desertificacdo do que
0s Neossolos Liticos do nucleo de desertificacdo do
Seridd. A principal razdo para uma maior cobertura
vegetal nos Neossolos Liticos dessa area estd na difi-
culdade de acesso inerente a este tipo de solo (declivi-
dades acentuadas em relevo movimentado) para a ex-
ploracdo de lenha. Por se situarem na paisagem numa
posicdo de relativamente fécil acesso, a exploracdo da
caatinga para lenha ¢é facilitada nas areas de ocorréncia
dos demais tipos de solo.

Esses resultados mostraram que o enfoque so-
bre as causas dos processos de desertificacdo que estdo
ligadas a fatores fisicos e biolGgicos e a conseqliente
selecéo de indicadores deve considerar as relagdes entre

Tabela 3. Uso atual em percentagem por unidade de solos da area piloto com 75.000ha do
Nucleo de Desertificagdo do Seridd, RN.

Classe de Solo

Uso Atual (%)

Luvissolos Planossolos Neossolos Regoliticos Neossolos Liticos
Caatinga 69 55 53 74
Lavouras 12 21 20 2
Pastagens 9 17 17 5
Outras Classes * 10 7 10 19

1Estdo contidos em outras classes, pixels nédo classificados e pixels classificados em uma das seguintes classes: area urbana, agudes e solo exposto (esta Ultima

apenas para o caso de Neossolos Liticos).

Tabela 4. Biomaasa da Caatinga por unidade de solo da area Piloto de Desertificagdo do Seridd, RN.

Classe de Solo

Biomassa * (Mg/ha)

Luvissolos Planossolos Neossolos Regoliticos Neossolos Liticos
0.1a5.0 21.5 11.0 7.5 2.5
5.0a10.0 43.5 38.0 43.0 14.5
10.0a 15.0 4.0 5.5 3.0 25.0
15.0a20.0 0.2 0.3 0.1 30.5
Maior que 20.0 0.0 0.0 0.0 2.0

1Biomassa do estrato arbéreo/arbustivo para plantas com diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 1cm.
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classe de solo e o uso atual, dando énfase, também, a
produtividade das culturas e das pastagens quando se
tratar de Neossolos Regoliticos e Planossolos e a produ-
tividade de biomassa da caatinga quando forem consi-
derados os solos Neossolos Liticos e 0s Luvissolos.

Arenizacao

Arenizagdo é aqui entendida como o processo de retra-
balhamento de depdsitos arenosos pouco ou ndo con-
solidados, que acarreta dificuldades para a fixacdo da
cobertura vegetal, devido a intensa mobilidade dos se-
dimentos pela agdo das aguas e dos ventos. E a degra-
dacdo, relacionada ao clima imido, em que a diminui-
¢do do potencial bioldgico ndo resulta em condicdes
de tipo deserto. O Rio Grande do Sul, que possui pre-
cipitacdo média de 1.400mm, apresenta algumas areas
em fase de arenizagéo.

A regido de ocorréncia dos areais esta localizada
no sudoeste do Rio Grande do Sul, a partir do meridi-
ano de 54° em direcdo oeste até a fronteira com a Ar-
gentina e a Republica Oriental do Uruguai. A degra-
dacdo do solo nesta &rea apresenta-se sob a forma de
areais. Estes ocupam uma larga faixa, onde se locali-
zam 0s municipios de Alegrete, Cacequi, Itaqui, Ma-
cambard, Manoel Viana, Quarai, Rosério do Sul, S&o
Francisco de Assis e Unistalda (Tabela 5).

A area de ocorréncia dos areais (Figura 2) tem
como substrato o arenito da Formagéo Botucatu. So-
bre esta formagdo Mesozdica, assentam-se depdsitos
arenosos ndo consolidados, originarios de deposicdo
hidrica e edlica durante o Pleistoceno e o Holoceno.
Sao nestes depdsitos que se originam os areais. A for-
macao dos areais, interpretada a partir de estudos geo-
morfoldgicos, associada a dindmica hidrica e edlica,
indica que os areais resultam, inicialmente, de proces-
sos hidricos. Estes, relacionados com uma topografia

Figura 2. Area de ocorréncia de areais no Sudoeste do Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil.

favoravel, permitem, numa primeira fase, a formacéo
de ravinas e vogorocas. Na continuidade do processo,
desenvolve-se por erosdo lateral e regressiva, conseqtien-
temente, alargando suas bordas.

Para o conjunto da regido, de acordo com o
mapeamento feito com imagens de satélite, os areais
representam algo em torna de 3,67km? (3.663,00ha). A
esse total sdo acrescidos 1.600ha de areas denominadas
focos de arenizagdo. As areas degradadas, do ponto de
vista da arenizacdo, representam 0,26% da area total
da regido Sudoeste.

Por outro lado, a jusante destas ravinas e vogo-
rocas, em decorréncia dos processos de transporte de
sedimentos pela agua durante episddios de chuvas tor-
renciais, formam-se depdsitos arenosos em forma de
leque. Com o tempo, esses leques agrupam-se e, em

Tabela 5. Extensdo e percentagem de ocorréncia de Areais por area Municipal na
Regido Sudeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Municipio Area do municipio (km2) Area de areais (km?) % areais por Municipio
Alegrete 7.891,92 13,21 0,1675
Cacequi 2.353,52 0,14 0,0061
Itaqui 3.291,99 0,18 0,0056
Macambara 1.668,83 4,62 0,2773
Manuel Viana 1.677,75 5,48 0,3270
Quarafi 3.255,60 2,99 0,0920
Rosério do Sul 4.404,61 1,12 0,0255
S&o Borja 3.525,65 2,77 0,0435
S. Fsco. De Assis 2.171,14 5,88 0,2712
Unistalda 641,47 0,24 0,0380
TOTAL 30.872,48 3,67 0,0119
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conjunto, originam um areal. O vento que atua sobre
essas areias, em todas as dire¢Ges, permite a ampliacéo
desse processo. Os areais ocorrem sobre unidades lito-
I6gicas frageis (depositos arenosos) em areas com bai-
xas altitudes e declividades. Sdo comuns nas médias
colinas e nas rampas de contato com escarpas de mor-
ros testemunhos. Sobre outro aspecto, a formacdo de
ravinas e de vogorocas, processos associados a origem
dos areais, podem também ser resultados do pisoteio
do gado e da maquinaria pesada na atividade agricola,
originando sulcos e desencadeando condi¢Ges de esco-
amento concentrado.

Salinizacédo

O termo salinidade ou carater salino do solo refere-
se & presenca de sais mais solUveis em &gua fria que o
sulfato de célcio (gesso), em quantidade que interfere
no desenvolvimento da maioria dos vegetais, que se
expressa em uma condutividade do solo em alguma
época do ano entre 4 e 7dS/m (acima deste valor,
considera-se como salico — adaptado de Embrapa
Solos, 1999). Esta caracteristica pode-se ser natural,
como resultado dos fatores de formacéo e dos pro-
cessos de génese dos solos, como por exemplo, 0s
solos salinos que se observam ao longo da costa bra-
sileira e aluvides e varzeas do Nordeste, ou oriunda
da acdo antrépica, como resultado das préticas de
drenagem e irrigacdo de solos localizados em condi-
¢Oes ambientais que propiciem o acumulo de sais no
solo (climas aridos e semi-aridos e/ou drenagem do
solo deficiente).

Em termos agricolas, a salinidade se refere a
existéncia de niveis de sais no solo que possam preju-
dicar de maneira economicamente significativa, o ren-
dimento das plantas cultivadas. A tolerancia ou sen-
sibilidade das plantas a presenca de sais no solo é
uma caracteristica genética prépria de cada tipo de
planta, que determina que umas tolerem concentra-
¢Oes elevadas como a cevada e o algodédo, enquanto
outras, como o feijdo e a cenoura, sejam bastante sen-
siveis, mesmo a baixos teores. Esta caracteristica das
culturas e vegetais de forma geral, esta associada a
limitagdo que a salinidade impde ao desenvolvimen-
to do sistema radicular das plantas, restringindo seu
crescimento e absorcéo de agua, face ao elevado po-
tencial osmotico do meio (seca fisioldgica) e ao des-
balanceamento geral entre os nutrientes assimilados
pelas plantas, especialmente quando o sédio esta pre-
sente.

Assim o processo de salinizagdo do solo pode
ocorrer, de uma maneira geral, em solos situados em
regides de baixas precipitacdes pluviais, alto déficit
hidrico e que tenham deficiéncias naturais de drena-

gem interna. No Brasil, levando-se em consideragdo
tdo somente as precipitacBes pluviais e a distribuicdo
destas ao longo do ano, pode-se separar regifes em:
Semi-aridas - com periodo de seca igual ou superior a
6 meses por ano e precipitagdes médias anuais meno-
res gque 800mm; nesta classe situa-se 50% da area do
Nordeste brasileiro. Semi Umidas - periodo de 4 a 5
meses por ano. Umidas - periodo de 1 a 3 meses por
ano. Muito Umida - sem seca. Quanto menor o valor
das precipitagdes médias anuais de uma regido e maior
a evapotranspiracdo potencial, maior é a possibilidade
de salinizacdo de seus solos quando irrigados, pois
como resultado do maior déficit hidrico, menor é a
possibilidade da lixiviagdo dos sais para horizontes mais
profundos do solo.

Nestas condicGes, a pratica da agricultura irri-
gada é considerada como uma das principais causas da
salinizacdo dos solos. Assim, ao se irrigar e cultivar o
solo, os sais presentes na agua de irrigacdo e adubos
podem se acumular nos horizontes superficiais, espe-
cialmente naqueles com drenagem interna deficiente
ou nula, podendo se tornar salinos caso ndo sejam
drenados artificialmente ou mesmo desérticos nos ca-
s0s mais graves. O acumulo progressivo de sais no solo,
ao exceder a capacidade natural das argilas em adsor-
ver sais (CTC — Capacidade de Troca Catidnica), pro-
movem a dispersao destas argilas, um processo eletro-
quimico que leva a perda progressiva da drenagem
natural dos solos, que retroalimenta o processo de sa-
linizacgdo.

Esta é uma situacdo que, em maior ou menor
grau, vem atualmente ocorrendo nas regides semi-ari-
das do Nordeste brasileiro, 0 que resultou numa re-
cente parceria entre a Codevasf - Companhia de De-
senvolvimento do Vale do Rio S&o Francisco e Parna-
iba e a Embrapa Solos, visando o desenvolvimento do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Terras para Irri-
gacdo, como forma de estabelecer pardmetros para a
irrigacdo e drenagem mais apropriadas para 0s solos
brasileiros.

Estima-se que no Brasil, os solos com problemas
de salinidade sejam da ordem de 2% do territorio naci-
onal (Embrapa Solos — Mapa de Solos do Brasil), sendo
sua localizacdo geografica esquematicamente apresenta-
da na Figura 3. A correcdo e/ou recuperacdo destas ter-
ras é tecnicamente possivel através de praticas como a
drenagem subterranea, uso de condicionadores quimi-
cos (p.e. gesso) e aplicacdo de elevada quantidade de
agua para a retirada do excesso de sais do perfil do solo.
Porém os altos custos financeiros associados e a dispo-
nibilidade de terras para uso agricola no Pais, pratica-
mente inviabilizam a recuperacdo destas terras.

Para o diagnostico e monitoramento da salini-
zacdo, os solos sdo classificados quanto a salinidade
em funcdo da Condutividade Elétrica do extrato da
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saturacdo (CE), da percentagem de sodio trocavel (PST)
e do pH (Tabela 6).

As Tabelas de 7 a 13, apresentadas a seguir, des-
crevem as areas atingidas por processos de salinizacdo
nos diversos Estados da regido Nordeste, evidencian-
do os principais perimetros que praticam a agricultu-
ra irrigada. Na Tabela 8, ao final, tem-se um quadro
resumo da situacdo da salinizacdo natural dos solos
em cada um dos Estados da regido Nordeste, nos dife-
rentes tipos de solos.

Com relagdo a bacia do rio Sdo Francisco em
sua por¢do semi-arida, localizada nas regides do Mé-

dio, Sub-Médio e parte do Baixo, apresenta risco de
salinizacdo, em graus variando de muito alto a médio.
No Alto, o risco de saliniza¢do vai de nulo a baixo, em
razdo dos solos serem mais profundos, bem drenados
e a precipitacdo pluviométrica ser mais elevada.

A prevencéo da degradacédo do solo, de modo
geral, esta relacionada com: praticas conservacionis-
tas, menor movimentacédo possivel do solo nas condi-
¢Oes adequadas de umidade, de uso de equipamentos
agricolas leves, de sistemas de irrigacdo apropriado a
natureza do solo, de doses e de freqliéncias de irriga-
¢do, aguas de baixo teor salino, pousio, uso de plantas

Tabela 6. Classificagdo dos solos quanto a salinidade.

Solo CE (mmhos/cm) PST (%) pH
Normal <4 < 13 < 8,5
Salino =>4 < 13 <85
Soédico <4 = 13 >=8,5
Salino/Sédio =4 =13 <85

Fonte: Oliveira (1997).

d l

Figura 3. Localizacdo esquematica dos solos com problemas de salinidade no Brasil.

Fonte: Embrapa Solos - http://www.cnps.embrapa.br/pesquisa/temas/temas.html.

O mapa evidencia, também, a delimitacdo da regido Nordeste incluindo a parte semi-arida do Estado de Minas Gerais e 0s principais

cursos d’agua da regido.
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Tabela 7. Dados referentes as areas salinizadas do Piaui.
Com tendéncia
Local Municipio Latitude Longitude Salinizada a salinizacao
Perimetro irrigado de Lagoas Luzilandia Entre 3°37°e  Entre 42°37‘e 45 15
do Piaui 3°26°S 42° 10'W
Perimetro irrigado do Piripiri Entre 4° 14'e Entre 41° 47‘e 61 67
Caldeirdo 4°17'S 42° 9'W
Perimetro irrigado Fidalgo Simplicio Mendes 7°51°'S 41° 54'W 25 -
Total 131 82
Fonte: Relatério do DNOCS, 1999.
Tabela 8. Areas salinizadas nos perimetros irrigados do Tabela 10. Areas salinizadas nos perimetros
Ceard (2* DR/CE). irrigados da Paraiba
Local Area salinizada % da area Local Area salinizada % da area
(ha) total (ha) total
Morada Nova 274 7,6 Sumé 82 30,1
A Eng. Arcoverde 22 7,8
uixadinha 3 2,7 . :
Q ) S&o Gongalo 523 22,0
Ico/Lima Campos 122 4,5 -
Fonte: DNOCS (1991). Situacdo de 30/04/1991
Curu-Paraipaba — —
Curu-recuperagao 66 6,2 . - . .
] TABELA 11. Areas salinizadas nos perimetros irrigados de
Véarzea de boi 30 9,2 Pernambuco
Forquilha 20 9.2 Local Area salinizada % da area
Ayres de Souza 32 5,2 (ha) total
Jaguaruana 15 7,5 Boa Vista 2 2,3
Ema 2 4,8 CUStéd,ia 22 8,4
Moxoto 328 8,2
Fonte: DNOCS (1991). Situag&o de 30/04/1991. Cahoeira Il 19 7.9

Tabela 9. Areas salinizadas nos perimetros
irrigados do Rio Grande do Norte

Fonte: DNOCS (1991). Situacdo de 30/04/1991

Tabela 12. Areas salinizadas nos perimetros
irrigados da Bahia

Local Area salinizada % da area Local Area salinizada % da area
(ha) total (ha) total
Cruzeta 9 6,5 Vaza Barris 309 29,4
Itans-Sabugi 25 51 Jacurici 30 231
Pau dos ferros (2) 27 4,6 Brumado _ -
Fonte: DNOCS (1991). Situiagio de 30/04/1991 Fonte: DNOCS (1991). Situagao de 30/04/1991
Tabela 13. Areas de solos (em km?) afetados por salinizag8o nos estados do Nordeste.
Estados
Solos
CE RN PB PE AL SE BA Total

Planossolo Natrico 12.708 3.690 944 5.165 3.370 2.098 30.516 58.491
Planossolo Natrico Salicos 8.436 4.064 2.769 2.654 393 1.013 5.161 24.490
Planossolo Haplico Salico 450 837 - - - - - 1.287
Planossolo Hidromorfico Salico 18 - - - - - - 18
Outros 1.645 - - - - - - 1.645
Total 23.257 8.951 3.713 7.819 3.763 3.111 35.677 85.931
% 27 10 4,3 9,1 4,4 3,6 41,5 100

Fonte: Adaptado de Pereira (1983)
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de cobertura, como leguminosas, e rotagdo de cultu-
ras. Do ponto de vista de alternativas quimicas para
recuperacdo de solos degradados por salinizagao, assi-
nala-se o0 uso do gesso, assim como o enxofre elemen-
tar, ambos tém-se mostrado bons corretivos para re-
mogao de sais. Contudo, as praticas mais comuns de
recuperacdo estdo além das condices financeiras da
maioria dos agricultores. Por isso, plantas haldfitas,
tolerantes a sais em excesso na solugéo do solo, como
do género Atriplex - representam uma alternativa po-
tencial para o aumento da producéo agricola e para
melhoramento do solo, além da possibilidade de utili-
zacdo como forragem de alta qualidade pelo seu alto
valor protéico e producgdo de lenha e carvao.

Descaracterizacdo de Areas Umidas

As areas Umidas no Brasil somam cerca de 44,7 mi-
IhGes de ha e ocupam cerca de 5% do territdrio. Tam-
bém conhecidos como solos de varzeas, sdo constitui-
dos principalmente pelas classes dos Organossolos,
Gleissolos, Planossolos e Neossolos.

Esses solos, quando drenados e/ou cultivados,
estdo sujeitos a mudancas significativas em seus atri-
butos, especialmente os sulfatados e 0os mais ricos em
matéria organica. O uso intensivo e inadequado (com
drenagem excessiva, por exemplo) ocasiona alteracdes
quantitativas e qualitativas expressivas na sua matéria
organica, decorrentes do processo de oxidagdo, com
efeito significativo nas propriedades fisicas, quimicas
e morfoldgicas, além da produtividade agricola.

Embora ndo se disponha de dados oficiais, esti-
ma-se que a descaracterizacdo desses solos seja expres-
siva em todas as regiGes do Pais, como decorréncia
principalmente da drenagem para diversos fins, e em
menor proporcdo da sedimentagdo resultante de pro-
€essos erosivos das terras altas. Um exemplo deste (lti-
MO processo é o que atualmente se observa na planicie
do Pantanal Mato-Grossense, onde a eroséo das terras
altas estd provocando um processo de sedimentacdo
adicional nas terras baixas do Pantanal.

Obras de macro-drenagem e retificacdo de rios
para fins de saneamento, como as realizadas nas déca-
das 60 e 70, especialmente na Zona Litoranea do Pals,
descaracterizaram, por exemplo, os solos originalmen-
te classificados como Organossolos e Gleissolos em
Estados como o do Rio de Janeiro e Espirito Santo.
Estas obras causaram ainda aumento da salinidade ou
acidificagio extrema de solos Sulfatados Acidos em
diversos Estados, com impactos ainda hoje negativos
para 0s recursos hidricos e a ictiofauna.

Da mesma forma, o PROVARZEAS - Programa
Nacional de Aproveitamento Racional de Varzeas Irri-
gaveis, que possibilitou a drenagem, sistematizacdo e

aproveitamento agricola de aproximadamente um mi-
Ihdo de hectares na década de 80, também contribui
para a descaracterizacdo de solos de areas Umidas, ao
possibilitar, através da drenagem agricola, maior oxi-
dacdo da matéria organica presente originalmente nos
solos, bem como ao alterar seu regime hidrico. Ressal-
ta-se que a maior ou menor degradacdo destes solos,
foi e ainda é dependente da forma de uso, sendo o
menor impacto observado quando os solos foram uti-
lizados para a produgdo de arroz inundado (rizicultu-
ra) e maior quando foram utilizados para cultura que
requerem maior oxigenacdo dos solos.

Queimadas

As queimadas ocorrem em todo territério nacional,
em cultivo itinerante praticado por indigenas e por
agricultores familiares, ou em sistemas de producéo
altamente intensificados, como a cana de aglcar e 0
algodéo, gerando impactos ambientais em escala local
e regional. Elas sdo utilizadas em limpeza de éreas,
preparacdo de colheita, renovacdo de pastagens, quei-
ma de residuos, para eliminar pragas e doencgas, como
técnica de caca etc. Existem muitos tipos de queima-
das, movidas por interesses distintos, em sistemas de
producdo e geografias diferentes. O fogo afeta direta-
mente as caracteristicas fisico-quimicas (perda por vo-
latilizagdo de N e S) e bioldgicas dos solos, deteriora a
qualidade do ar, reduz a biodiversidade e prejudica a
salde humana e acelera indiretamente 0s processos
erosivos, ao diminuir a cobertura vegetal do solo, no
inicio do periodo chuvoso.

Ao sair de controle, atinge o patriménio publi-
co e privado (florestas, cercas, linhas de transmissdo e
de telefonia, construgdes etc.). As queimadas também
alteram a quimica da atmosfera e influem negativa-
mente nas mudancas globais. O impacto desta préatica
tem sido particularmente criticado e dimensionado na
Amaz0nia, onde atinge proporg¢des draméticas (Diaz
et al. 2002).

Em termos de reducdo do potencial produtivo
das terras, estudos realizados na Amazo6nia Oriental,
em vegetacOes secundarias de 7 e 40 anos em pousio
(capoeiras), apontam que as perdas que ocorrem em
areas preparadas pela gueima (incluindo as por volati-
lizacdo, lixiviacdo e transporte de particulas) variaram
entre 94-98% de C, 93-98% de N, 30-47% de P, 30-48%
de Na, 42-50% de K, 13-35% de Ca, 21-43% de Mg e
66-76% de S (Mackensen et al. 1996; Holscher 1997).
Para evitar a continuidade deste quadro e planejar ce-
narios mais sustentaveis, em especial, a agricultura fa-
miliar da Amazénia, varias iniciativas de produtores e
da pesquisa vém convergindo para técnicas de preparo
de area sem queima, substituindo o uso do fogo pelo
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corte e trituracdo da vegetacdo secundaria (Denich et
al. 2001).

Mesmo sem incluir mensuragdes de todas as
perdas, inclusive as de origem biol6gica e a perda do
potencial produtivo das terras, estimativas realizadas
pelo IPEA e IPAM, em Motta et alii (2001), ilustram
de uma forma bastante objetiva dos efeitos negativos
das queimadas. As Tabelas 14 e 15 resumem as estima-
tivas dos danos para 0s anos de 1996 e 1998, conside-
rados, por questBes climaticas, como de intensidade
regular e intensa de queimadas, respectivamente.

Tabela 14. Danos Fisicos do Uso do Fogo na Amazdnia

Tipo de dano 1996 1998
Propriedade
Pastagem (km?) 6.510 19.408
Floresta primaria (km?) 7.250 21.614
Dano a benfeitoria (km) 19.768 58.931
Carbono
Floresta primaéria (t/C) 88.162.999 265.510.230
Saude
Morbidade (internagdes) 4.319 12.875
Fonte: Adaptado de Motta et alii (2002).
Tabela 15. Danos Econdmicos do Uso do
Fogo na Amazdnia
Tipo de dano Dano monetario % do PIB
(1998 US$ 10°) da regido
Propriedade
1996 216 0.41
1998 594 1.04
Carbono?
1996 309 0.59
1998 929 1.62
Salde?
1996 3 0.01
1998 10 0.02
Total 1996 528 1.01
Total 1998 1.533 2.67

Perda liquida de Carbono da Floresta Nativa, estimada como estique de carbo-
no e valorada ao pre¢o minimo de US$ 3/tC dos modelos que simulam os
mercados de carbono do Protocolo de Kyoto.

2Estimativa baseada na correlacdo entre area queimada e incidéncia de doen-
¢as respiratorias na regido e valoradas pelos custos de internagdes hospitalares
anuais decorrentes e verificados na regido nos anos de 1996 e 1998 de cerca de
US$ 3 milhdes a US$ 10 milhdes.

Fonte: Adaptado de Motta et alii (2002).

As estimativas dos danos fisicos, apresentadas
nas Tabela 6, mostram que nestes anos foram perdidos
em média, respectivamente, 6.500 a 19.000km? de areas
de pastagem, além de 20 mil a 60 mil km de cercas. Os
custos de recuperacao destes danos representam um pre-
juizo aos fazendeiros locais de cerca de US$ 216 mi-
Ihdes em 1996 e US$ 594 milhdes em 1998, que equi-
valem a 0,4% e 1% do PIB da Amazonia.

Mudanca do Fluxo de Gases Associados ao
Efeito Estufa

Os gases associados ao efeito estufa que vém sendo
mais avaliados em associacdo a mudangas no uso do
solo sdo o metano (CH ), éxido nitroso (N O), di6xi-
do de carbono (CO ) e ‘6xido nitrico (NO)’

A despeito dd idéia de que os solos de florestas
tropicais sdo em geral considerados sumidouros natu-
rais para o metano, e que a derrubada desta vegetacdo
significa a eliminagdo deste sumidouro e a criagdo de
uma fonte de semelhante magnitude (Fearnside, 2001),
estudos em andamento na Amazdnia vém demonstran-
do que o manejo florestal e a conversdo de florestas
primérias em outros sistemas de uso da terra podem
levar a situagcdes diversas quanto & variagao estacional
no fluxo de metano através do solo.

Em exploragdes florestais seletivas, como os re-
latados por M. Keller (informaco pessoal) em Santa-
rém, observa-se na estagdo chuvosa, valores expressiva-
mente elevados de fluxo de metano nos parques de
estocagem (atingindo 800mg de CH m-2dial), seguidos
de valores de 30mg de CH m2dia rias estradas abertas
por skids, contrastando cdm valores inferiores a 5mg
de CH m2dia’em solos de clareiras ou sob florestas
primarfas ndo manejadas, sendo entretanto, as dife-
rencas menos marcantes no periodo seco. Ja os valores
obtidos em pastagens abandonadas na Amazonia Ori-
ental, evidenciam que essas atuam como sumidouros
de metano, consumindo cerca de 50% mais que flores-
tas primarias (Verchot et al. 2000).

Em sistemas agroflorestais simultdneos na Ama-
zbnia Central, Rondon et al. (2001) evidenciam que
na estacdo seca predomina a oxidacdo do metano at-
mosférico, e & medida que avanca a estagdo chuvosa, 0
solo vai perdendo a sua capacidade de atuar como su-
midouro deste gas, tornando-se uma fonte dele. Nes-
tas mesmas condicOes, sistemas silvipastoris e pasta-
gens adubadas sdo em geral, baixos sumidouros e fon-
tes elevadas de emissdo de metano. J4 em sistemas agro-
florestais seqiienciais na Amazonia Oriental, observa-
se que o solo, sob vegetagdo secundéria, atua como
sumidouro de metano, quando previamente submeti-
do a diferentes tratamentos de melhoria de capoeira
via plantio de leguminosas arboreas e a um periodo de
cultivo (Oliveira 2001).

Nos cerrados, tem sido evidenciada a tendéncia
de fluxos negativos de metano, ou seja, oxidacdo de
metano pelo solo, em areas de pastagem, cultivo em
rotacdo soja/milho e vegetacdo nativa, sob diferentes
condicBes de umidade do solo (Cardoso et al. 1995).
Esta tendéncia pode, contudo, ser alterada em areas de-
gradadas, onde a porosidade do solo é significativamen-
te modificada. Comparando-se dados preliminares ob-
tidos em situacOes de floresta em clima temperado aos
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valores obtidos na regido dos cerrados, Lauren et al. (1996)
obtiveram taxas de oxidacdo de metano significativa-
mente maiores em savanas brasileiras, chegando a acu-
mular 5 vezes mais metano oxidado do que na floresta
temperada. Dada a magnitude do efeito oxidativo indi-
cado por esses dados, maior aten¢do deve ser dada ao
uso dos solos sob cerrado e sob outros tipos de savana
no contexto das estimativas globais.

Os resultados obtidos por Luizéo et al. (1989)
indicam que a mudanga no uso do solo de floresta tro-
pical para pastagem, na Amazonia Ocidental, triplicou
aemissdo de N O, levantando a hip6tese de que a con-
versio de areas’de florestas em pastagens nos trépicos
pode ser responsavel, pelo menos em parte, pelo au-
mento de N O na atmosfera. Os poucos estudos abor-
dando fluxo de dxido nitroso em sistemas agroflorestais
na Amazoénia indicam que os solos destes sdo0 menores
sumidouros do que os sistemas agricolas de alto e de
baixo uso de insumos, e que nas condigdes da Amazo-
nia Peruana, valores ainda menores foram encontrados
em vegetacOes secundarias em pousio (Verchot et al., no
prelo). Na Amazonia Oriental, verifica-se em sistemas
agroflorestais seqiienciais, que na fase de vegetagéo se-
cundaria crescendo em areas previamente submetidas a
diferentes tratamentos de melhoria da capoeira e a um
periodo de cultivo, o solo atua predominantemente
como fonte de N O (Oliveira, 2001).

Em condiédes de cerrados, os fluxos de oxido
nitroso em éreas convertidas tém indicado emissdes
muito baixas, chegando a ser quase nula em alguns
periodos (Cardoso et al., 1995; Saminez, 1999; Pinto
et al., 2000; Davidson et al. 2001), o que leva a inferir
que os solos sob cerrado ndo se constituem em impor-
tantes fontes de 6xido nitroso. Uma excecdo a esta
tendéncia ocorre em sistemas agricolas submetidos a
fertilizagdo, onde emiss@es variando de 1,02 a 1,6kg de
N.ha -1.ano* medidas por Saminez, (1999).

O efeito de mudancas no uso da terra parece ser
menos evidente em relacdo ao Oxido nitrico. Valores
de 20 a 45% em relacdo aos encontrados em floresta
primaria foram relatados em pastagens e florestas se-
cundarias em Paragominas, PA, enquanto em Rondb-
nia, as emissdes de NO por pastagem e floresta foram
similares durante a época chuvosa, mas cerca de dez
vezes mais baixas em pastagens, durante a época seca
(Davidson et al. 2001). Nos sistemas agroflorestais se-
glenciais estudados por Oliveira (2001) na Amazénia
Oriental, os padrdes de fluxo de NO s&o semelhantes
aos encontrados com relacdo ao 6xido nitroso, ou seja,
ocorre uma predominancia de comportamento como
fonte de NO. Para as condi¢des dos cerrados de Brasi-
lia, areas de pastagem com cerca de 20 anos, a emissao
de NO atingiu valores quase abaixo dos limites de de-
teccéo, exibindo apenas pulsos esporadicos (Davidson
et al. 2001).

Referéncias Bibliogréaficas

ACCIOLY, L.J. O,; SILVA, F. H.B. B; COSTA, T. C. C.; BURGOS,
N.; OLIVEIRA, M. A.J. Relatério do projeto de pesquisa adap-
tacdo de métodos de geo-informagdo para mapeamento e
monitoramento das areas em processo de desertificagdo do
sertdo do Seridd. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2001. 1 v.

CARDOSO, A. N.; DUXBURY, J; LAUREN, J; VARGAS, M;
MATSON, P; SAMINEZ, T. Methane and nitrous oxide fluxes in
agroecossistems of the brazilian savannas. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTAL BIOGEOCHEMISTRY,
12. 3-8 Sept., 1995, Rio de Janeiro-Brazil. [Proceedings...] Rio de
Janeiro: [s.ed.], 1995. p. 131.

CORDEIRO, G. G. Salinidade em éreas irrigadas. Item, Brasilia,
n. 51, p. 34-36, 2001.

DAVIDSON, E. A ; BUSTAMANTE, M. C.; PINTO, A. de S.
Emissions of nitrous oxide and nitric oxide from soils of native
and exotic ecosystems of the Amazon and cerrado regions of Bra-
zil. The Scientific World, v. 1, p. 312-319, 2001.

DENICH, M.; VIELHAUER, K;SA, T. D.D. A.; LUCKE W; VLEK,
P. L. G. Alternatives to slash-and-burn agriculture: a research appro-
ach for the development of a chop-and-mulch system. In: CON-
FERENCE ON INTERNATIONAL AGRICULTURAL RESEAR-
CH FOR DEVELOPMENT, 2001, Oct. 9-11, Bonn, GE. One
World: research for a better quality of life. Bonn, Germany: [s.ed.],
2001. p. 1-8

DIAZ, M. del C. V.; NEPSTAD, D.; MENDONGA, M. J.C.; MOT-
TA, R. S. da; ALENCAR, A ; GOMES, J. C,; ORTIZ, R. A. O
preco oculto do fogo na Amazdénia: os custos econémicos asso-
ciados as queimadas e incéndios florestais. Belém, PA: IPAM-IPEA-
WHRC, 2002. 43 p.

DNOCS. Levantamento das areas salinizadas do Estado do
Piaui. Teresina: DNOCS,1999. 20 p.

Embrapa Solos. Sistema brasileiro de classificagdo de solos.
Brasilia, DF: Embrapa. SPI, 1999. 412 p.

FEARNSIDE, P. M. Emissdes de gases de efeito estufa oriundas da
mudanca do uso da terra na Amazonia brasileira. In;: REUNIAO
ESPECIAL DA SBPC: Amazonia no Brasil e no Mundo, 7. Manaus,
AM, 25 - 27 abril 2001. Anais... Manaus, AM, 2001. CD-ROM.

FERREIRA, D. G.;RODRIGUES, V;; PEREIRA, J; LIMA,M. G. A
desertificacio no Nordeste do Brasil 11: diagnostico e perspectiva.
In: CONFERENCIA NACIONAL E SEMINARIO LATINO AME-
RICANO DA DESERTIFICAGAO, Fortaleza, CE, 1994. Anais.....
Fortaleza, CE: Fundagdo Grupo Esquel Brasil, 1994. 54 p.

HOLANDA, F. S.R.; MARCIANO, C.R.; ALCEU, P; AGUIAR, J.
F. de.; SANTOS, V. P. dos. Recuperagéo de areas com problemas de
salinizagdo. Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v. 22, n. 210,
p. 57-61, 2001.

HOLSCHER, D. Shifting cultivation in eastern Amazonia: a case
study on the water and nutrient balance. Plant Research and
Development, v.46, p. 68-89, 1997.

LAUREN, J; CARDOSO, A. N.; DUXBURY, J; VARGAS, M,;
AYARSA, M.; MATSON, P. Effects of agricultural development on
methane uptake by soils: A temperate — tropical comparison. In:
SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA ANNUAL MEETING,
1995, St. Louis, Missouri. Annual Meeting Abstracts. Saint Louis:
[s.ed.], 1995. p. 237.

LAUREN, J; CARDOSO, A. N.; DUXBURY, J; VARGAS, M,
AYARSA, M.; MATSON, P. Effects of agricultural development on
methane uptake by soils: A temperate — tropical comparison. In:
SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA ANNUAL MEETING,
1995, St. Louis, Missouri. Annual Meeting Abstracts. Saint Louis:
[s.ed.], 1995. p. 237.



104

Outras Formas de Degradagao do Solo

LUIZAO, F; MATSON, P; LIVINGSTON, G; LUIZAQ, R,; VI-
TOUSE, K. P. Nitrous oxide flux following tropical land clearing.
Global Biogeochemical Cicles, v. 3, n. 3, p. 281-285, 1989.

MACKENSEN, J.; HOLSCHER, D.; KLINGE, D.; FOLSTER, H.
Nutrient transfer to the atmosphere by burning of debris in eas-
tern Amazonia. Forest Ecology and Management, v. 86, p. 121-
128, 1996.

MOTTA,R.S. MENDONCA, M. J.C.;NESPSTAD, D.; DIAZ, M.
Del C. V.; ALENCAR, A;; GOMES, J. C.; ORTIZ, R. A. O Custo
do uso do fogo na Amazodnia. Rio de Janeiro: IPEA/IPAM, 2001.
(Texto para Discussdo, n. 912).

OLIVEIRA, M. Génese, classificacdo e extensdo de solos afetados
por sais. In: GHEY, H. G.; QUEIROZ, J. E.; MEDEIROS, J. F.
Manejo e controle da salinidade na agricultura irrigada. Cam-
pina Grande: UFPB, 1997.

OLIVEIRA\V. C. de. Emissions of trace gases from capoeiras
enriched with leguminous trees in the Northeastern Amazon -
Brazil. 2001. 1 v. MSc thesis, Faculty of Forest Science, Got-
tingen.

PEREIRA, J; COBRE, R. V. Fertilizacao correcao da acidez e
da salinidade dos solos: recomendagdo para os perimetros
irrigados do Alto e Médio Sdo Francisco. Brasilia: FAO, 1990.
125 p. (FAO. Boletim Técnico, 1).

RICHE, G.R.;SA, I. B.; FOTIUS, G. A. Zoneamento das areas em
processo de degradacdo ambiental no tropico semi-arido do Brasil.
Brasilia-DF, PROJETO ARIDAS, Secretaria do Planejamento da
Presidéncia da Republica, SEPLAN, PR. 1994. GTI — Recursos
Naturais e Meio Ambiente, VVol. 1.2 — Condi¢Bes do uso e perspec-
tiva de uso sustentével dos geoambientes do Semi-Arido.

RODRIGUES, V. Pesquisa dos estudos e dados existentes so-
bre desertificacdo no Brasil. Ministério do Meio Ambiente. Pla-

no Nacional de Combate & Desertificacdo. Projeto BRA 93/036.
1997. 65 p.

RONDON, M. A ; FERNANDES, E. C. M.; SILVA, R. L. da. Flu-
xes of methane from soils in the Central Amazon: the role of agro-
forestry systems. Abstracts of ANNUAL MEETING ASA, 2001.

SA, 1. B.; FORTIUS, G. A.; RICHE, G. R. Degradagio ambiental e
reabilitacdo no trépico semi-arido brasileiro. In: CONFERENCIA
NACIONAL E SEMINARIO LATINO AMERICANO DA DE-
SERTIFICA(;AO, Fortaleza, CE, 1994. Anais..... Fortaleza, CE:
Fundagéo Grupo Esquel Brasil, 1994.

SAMINEZ, T. C. O. Efeito do sistema de cultivo, tenséo de agua,
biomassa microbiana e temperatura do solo nos fluxos de CH,
e N,O em solos de Cerrados. 1999. 99 p. Tese de Mestrado, Faculda-
de de Agronomia e Medicina Veterindria, Universidade de Brasilia.

SILVA, F.B.R.€,RICHE, G.R,; TONNEAU, J.P; SOUZA NETO,N.
C.de; BRITO, L. T. de; CORREIA, R. C,; CAVALCANTI, A. C,; SIL-
VA.F.H.B.B.da; SILVA, A.B.da; ARAUJO FILHO, J. C. de; LEITE,
A. P. Zoneamento agroecoldgico do Nordeste: diagndstico do
quadro natural e agrossocioeconémico. Petrolina: EMBRAPA/CPAT-
SA:; Rio de Janeiro: CNPS, 1993. 2 v. (Convénio EMBRAPA-CPATSA/
ORSTON-CIRAD. Documentos, 80).

UNITED NATIONS. Text of the United Nations Convention
to combat desertification. Disponivel em: www.unccd.int/con-
vention/text/convention.php. Acessado em: 25 Set. 2001.

VASCONCELOS SOBRINHO, J. Processos de desertificagao
ocorrentes no Nordeste do Brasil: sua génese e sua contencéo.
Recife: SUDENE, 1983. 101 p.

VERCHOT, L.V, DAVIDSON, E. A ; CATTANIO, J. H.; ACKER-
MAN, I. L. Land-use change and biogeochemical controls of me-
thane fluxes in soils of eastern Amazonia. Ecosystems, v. 3, p. 41-
56, 2000.




Valores e Conscientizacao
da Sociedade

A proposta de Agenda 21 pela ECO 92 mobilizou o
poder publico na busca da incorporacdo de conceitos
gue promovessem a mudanca de atitudes com vistas ao
desenvolvimento sustentavel. No entanto, a auséncia de
metodologia de capacitacdo de agentes multiplicadores
e a compreensdo sobre 0s aspectos operacionais que
envolvem o conceito de desenvolvimento sustentavel
dificultaram a mobilizacdo da sociedade para uma atu-
acdo mais participativa, segundo a conscientizagdo dos
valores associados aos principios do processo de educa-
¢do ambiental (integrativo, participativo, permanente,
transformador, interdisciplinar, contextualizador), ao
conceito de desenvolvimento sustentavel de agir local-
mente visando o bem global, de forma ambiental, soci-
al e economicamente correta, para atribuir maior lon-
gevidade as agBes. Em relagdo ao solo, observa-se a ne-
cessidade de reconhecer como as diversas formas de uso
e ocupacdo dos espagos geograficos interferem nas suas
fungdes fundamentais de contribuicdo a qualidade am-
biental do planeta Terra: fungéo bioldgica, alimen-
tar, de filtro e material. O estudo mais apurado demons-
tra que a atividade agropecuéria é fundamental para
garantir a funcdo alimentar do solo e, em contraparti-
da, apresenta-se também como aquela que intervém no
solo de forma difusa, ou seja de forma mais abrangente
em todo o pais, ocasionando transformacdes que agra-
vam 0s problemas sociais de pobreza e de ordem fundi-
aria nas regides da Amazonia e Nordeste e nas areas de
expansao do agronegdécio no Sudeste (Mata Atlantica) e
Cerrado. Todas essas ocorréncias resultam da inducéo
de mercado ou disponibilidade tecnoldgica e ndo pela
conscientizagdo sobre as alternativas de melhoria da
qualidade de vida. Dai redundam em cenarios de con-
flitos e sistemas néo sustentéveis.

A dificuldade de incorporacdo de novos con-
ceitos pela comunidade agricola estd na prépria difi-

Valéria Sucena Hammes
José Maria Gusman Ferraz

culdade do setor em se organizar, devido a diversidade
tipoldgica (grandes, médios, pequenos), regional e ca-
rente de recursos financeiros para participar dos pro-
cessos de discussdo. Além de uma ampla discussdo
multiinstitucional e multidisciplinar para estabelecer
a transversalidade da questdo ambiental como fator de
integragdo das politicas pablicas sobre o uso adequa-
do do solo pelos diversos setores da sociedade, cabe ao
poder publico promover a aproximagao ao setor agri-
cola, considerada uma premissa de sustentabilidade,
de tal forma que estimule a organizacdo dos agrupa-
mentos para que possam ser identificados e represen-
tados nos processos participativos de tomada de deci-
sBes sobre os destinos da terra e também para buscar
mecanismos de fixagdo do pequeno agricultor no cam-
po como estratégia de equilibrio socioambiental.

Valores e Processos de Conscientizagao

Nos anos 60, surgem as manifestacdes sobre a finitude
dos recursos naturais pelo crescente consumismo, cul-
minando na década de 70, com o alerta dos ambienta-
listas e segmentos da comunidade cientifica sobre os
provaveis impactos do modelo econ6mico dominante
sobre 0 meio ambiente. Neste periodo, meio ambiente
era as coisas da natureza tais como as plantas, os ani-
mais, a agua, o ar e o solo — uma visdo naturalista, em
gue o ser humano néo faz parte ou ndo integra o0 meio
ambiente.

Em 1972, a Educacdo Ambiental é apontada
como estratégia de superacao da crise na Primeira
Conferéncia do Meio Ambiente, quando se inicia uma
historia a0 movimento ja existente em defesa de um
processo educativo de fortalecimento da cidadania. Na
I Conferéncia Intergovernamental de Educagdo Ambi-
ental de Thilisi, em 1977, sdo apontados os objetivos e
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principios norteadores da Educacdo Ambiental, que
sob uma nova dimensao, passa a ser um projeto coleti-
vo de transformacdo e melhoria ambiental. Os paises
participantes da Conferéncia de Moscou em 1987 se
comprometem a incluir a Educagdo Ambiental nas
politicas educacionais. A Constituicdo Federal Brasi-
leira de 1988 prevé e em 1991, o Ministério da Educa-
¢do procede a adequacdo curricular as exigéncias soci-
ais. No entanto, predomina ainda uma viséo utilitaris-
ta, onde a protecdo ambiental tinha o propdsito de
garantir o sustento do ser humano, como se fosse um
ser superior aos demais seres Vivos.

Com a consagracdo do termo desenvolvimento
sustentavel na Rio 92, é reconhecida a relevancia da
educacdo ambiental para sua exequibilidade. Surge um
novo paradigma, em relacdo a protecdo da natureza,
que passa a ser um fator de garantia ao desenvolvimen-
to, assim como o desenvolvimento deve garantir o cui-
dado dos recursos e processos da natureza, além de cui-
dar do bem estar de todos os seres humanos. Para tal, o
Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sus-
tentaveis e Responsabilidade Global (1992) ressalta a
necessidade da formacao de sociedades sustentaveis por
um “...processo de aprendizagem permanente, baseado
Nno respeito a todas as formas de vida. Tal educaco afir-
ma novos valores e agdes que contribuem para a trans-
formagéo humana e social e para a preservacao ecoldgi-
ca.” A concepgdo de sociedade sustentavel requer por-
tanto, a preparacdo de educadores ambientais, que pre-
parem as comunidades para discutir e encontrar solu-
¢Oes, como perspectiva de desenvolvimento sustentavel.

No entanto, a auséncia de metodologia para o
processo de conscientizagdo ambiental e a pouca clare-
za operacional do conceito de desenvolvimento sus-
tentavel, que segundo Silva (1996) é “garantir as neces-
sidades das geragBes atuais sem comprometimento as
geracOes futuras”, dificultou o imediato estabelecimen-
to de politicas, desenvolvimento de tecnologia adequa-
da e a incorporacdo de novos conceitos nos modelos
comportamentais.

A Agenda 21 Global, principal documento da
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CNUMAD), em 1992, no Rio de
Janeiro, conhecida como ECO-92, foi aprovada por
180 paises. Nela se estabelecem prazos, prioridades e
as responsabilidades de governos e da sociedade para
com o desenvolvimento sustentavel. Incorpora deci-
sdes de Thilisi no capitulo 36 e prioriza as agdes de
promogdo do ensino, conscientiza¢do politica das co-
munidades urbanas e rurais e incentivo ao treinamen-
to em relagdo a questdo ambiental, capacitando agen-
tes multiplicadores sobre as questdes ambientais que
envolvem concomitantemente desenvolvimento e con-
servacdo ambiental. Desta forma, a educagdo ambien-
tal, segundo a Carta da Terra, € 0 instrumento de “apoio

as sociedades locais e promove a participagéo signifi-
cativa de todos os individuos e organiza¢Bes na toma-
da de decisGes”.

O desafio de romper com um modelo de socie-
dade e buscar um novo paradigma sem perder o sentido
ético é o primeiro obstaculo a ser vencido. A principio,
0S processos de conscientizacdo se basearam em inter-
pretaces maltiplas de que a deterioracdo ambiental esta
associada ao crescimento populacional, pobreza, mas
principalmente, esta associada ao padrdo de consumo.
Apesar de desconhecido seus limites, a estimativa da
capacidade de suporte passa a ser uma restricdo ao uso
dos sistemas, de modo que possibilite sua auto-renova-
¢do ou absorcdo de perdas. Alguns admitem ainda que
a capacidade de suporte dos ecossistemas pode ser au-
mentada pela tecnologia, apesar de acarretar a reducédo
da biodiversidade ou dos servigos ecoldgicos. Enfim,
prevalece as iniciativas de conscientizacdo, que se fun-
damentam principalmente, na primeira mengéo de “sus-
tentabilidade* por Carlowitz, em 1713, e que se referia
a0 uso restrito do solo, para garantir rentabilidade esta-
vel a longo prazo, sem integra-lo aos demais aspectos
(qualidade e disponibilidade de agua, questdes fundiari-
as, etc). Sob a acomodagéo do mercado &s novas deman-
das e a pouca disponibilidade de metodologia, os diver-
so0s setores da sociedade (publico, privado e sociedade
civil) apresentam iniciativas de projetos e tecnologias,
como o crescimento do agronegécio fundamentado na
cadeia produtiva.

Na busca do equilibrio ecoldgico associado a
justica social e a valorizacdo da dignidade humana,
observou-se em todo o pais, contribuicdes isoladas para
a formacdo de uma sociedade sustentavel pelos seus
diversos setores, direcionadas principalmente a proje-
tos escolares e a pequenas comunidades rurais, segun-
do os principios apontados na Agenda 21 de:

> Integracdo - a visdo integrada de todos os aspectos
naturais e sociais nas dimensdes politica, econémi-
ca e cultural;

» Acéao local pelo bem global - as diversas dimen-
soes (escalas) da relagdo com o ambiente proximo,
do pessoal ao global;

> Processo continuo e permanente - 0 processo
educativo sobre as questdes ambientais deve estar
contido em todas as fases de formagdo do ensino
formal e informal;

» Tema transversal — a abordagem interdisciplinar
(intersetorial) auxilia a percep¢do de uma perspec-
tiva sistémica;

> Processo coletivo e participativo - a comunida-
de deve ser envolvida como agente ativo e passivo,
de modo que possam ter a oportunidade de tomar
decisdes e de avaliar as conseqliéncias; e

> Senso critico —acompreensao das causas, dos efei-
tos e das alternativas de acdo da comunidade.
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Apesar de louvavel, a sociedade civil organizada
(ONGsS), juntamente com 0 apoio da iniciativa priva-
da (empresa cidadd), fortaleceram o Terceiro Setor e
tornaram vidveis um namero ainda insuficiente de
projetos socioambientais em todo o pais. O poder
publico promove inlmeros programas, fundos e pro-
jetos para incentivar a introspecgdo desses novos valo-
res por toda a sociedade, mas o conflito conceitual e a
eficacia metodoldgica dificultam o estabelecimento da
transversalidade da questdo ambiental & legislacdo vi-
gente, que se estabelece pouco a pouco.

1. Quais os valores que estdo associados a questdo de
conservacgao de solos?

A vida humana é extremamente dependente da gualida-
de e disponibilidade de solo. O artigo 72 do Decreto n°
28.687, de 1982 estabelece que o solo é um recurso natu-
ral basico, constituindo um componente fundamental
dos ecossistemas e dos ciclos naturais, um reservatorio
de agua, um suporte essencial do sistema agricola e um
espaco para as atividades humanas e para os residuos
produzidos. Apesar do solo ser um recurso renovavel,
sua formac&o requer milhares de anos. Portanto, a qua-
lidade de vida humana depende também da preservacao
do solo, segundo suas principais fungdes (bioldgica, ali-
mentar, de filtro, de fonte de material e de ocupacéo)
que sdo vitais para 0 homem (Filizola , 2002):

> funcéo bioldgica: o solo abriga numerosas espéci-
es vegetais e animais, e nele ocorrem ainda, diver-
sos ciclos biogeoquimicos®.

> funcdo alimentar: o solo contém pequenas quan-
tidades de elementos minerais (ferro, célcio, mag-
nésio, etc.) e de matéria organica, além de agua e ar,
necessarios a vida das plantas e dos animais. A sau-
de e sobrevivéncia da espécie humana depende da
producdo de alimentos vegetais ou animais que
ingeriram estes elementos vindos do solo.

> funcdo de filtro: 0 solo é um meio poroso, que
filtra a 4gua proveniente da chuva até a 4gua subsu-
perficial?> e subterranea®, carreando produtos solu-
veis* e interagindo por processos fisicos, quimicos
e bioldgicos. Cada tipo de solo possui uma capaci-
dade seletiva de reter os agentes danosos ao ho-
mem utilizados na agricultura. Assim, os produtos
podem ser levados para a agua subterranea e para
0s rios, poluindo-os.

> funcdo material: 0 solo é ao mesmo tempo fonte
de material e suporte para as constru¢fes humanas

1 Sequiéncia de transformacdes e de trocas bioquimicas que ocor-
rem no solo ou na rocha.

2 Encontra-se pouco abaixo da superficie do solo.

% Encontra-se debaixo da terra.

4 Pode ser dissolvido

(por exemplo, estradas). O espaco é o atributo do
solo utilizado para planejamento dos processos de
ocupacdo (com diferentes taxas de impermeabiliza-
¢do) e delimitacdo de areas para desenvolvimento e
conservagdo ambiental. Além disto muitos metais,
como o aluminio, o ferro, dentre outros, sao retira-
dos do solo. Mas a mineragdo mais comum € para
obter materiais de construcdo de casas e prédios:
argila para tijolos e telhas, areia e pedra britada para
massas e concreto.

Diante das atribuicdes do solo na qualidade de
vida, observa-se que a atividade agricola é essencial ndo
s6 como produtora de alimentos, mas de matéria-pri-
ma para a inddstria.

Quiais atitudes/atividades econdmicas estdo
associadas a esses valores?

Além da atividade agricola para producéo priméria de
material de origem vegetal ou animal ser a principal
responsavel pelo avango do processo erosivo, poden-
do levar a estégios irreversiveis de desertificacdo como
ocorreu na regido de Itaqui e em varios outros munici-
pios do Rio Grande do Sul, é importante lembrar as
inlmeras outras atividades econdmicas que viabilizam
0 processo de enriquecimento e desenvolvimento e para
0s quais, se dirige a atencdo especial de estimular tec-
nologia chamada “limpa”. Pois a complexidade ambi-
ental reside na analise do contexto socioambiental da
combinagdo de todas essas atividades, onde o extrati-
vismo mineral explora as riquezas do solo e subsolo,
mas para isso ainda altera completamente a funcéo
social da paisagem de origem. O extrativismo vegetal
muito relacionado & “vida e cultura da floresta” tem
sido objeto de melhoria do processo de manejo flores-
tal, como estratégia de conservacdo ambiental e desen-
volvimento local. A indUstria, que atua na transforma-
¢do da matéria-prima agricola e extrativista, tem inves-
tido na certificacdo de processos conservacionistas,
principalmente, na reciclagem de materiais e reuso e
tratamento da agua e residuos. A “industria do turis-
mo” tende para o fortalecimento do “ecoturismo” e
do “turismo no espaco rural”, para atender & demanda
de lazer e recreacdo de 82% da populacdo que se esta-
beleceu nas cidades. Esse processo crescente da urbani-
zacdo alterou o padrdo de consumo, no sentido de
maior producgdo de residuos. Em contrapartida, esti-
mula o processo de regulamentacéo da destinagdo dos
residuos sélidos. A melhoria dos sistemas de produ-
¢éo agricola (plantio direto e agroecoldgicos) contri-
buem para reduzir a liberagdo de carbono (para a at-
mosfera devido ao aquecimento da superficie da Terra
provocado pela exposicdo a radiacdo solar) e erosdo
com a exposicdo do solo nu na agricultura. A queima-
da, uma préatica comum na agricultura, reduz a biodi-
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versidade do solo e sua capacidade de bioprocessamen-
to. Torna os sais mais livres a perdas por percolacéo e
evaporagdo. Reduz a fertilidade do solo e os nutrien-
tes para fixacdo nos alimentos de origem animal ou
vegetal. A destruicdo das particulas coloidais compro-
mete a capacidade de carga de interagao fisico-quimica
e de retencdo de &gua no solo, e, portanto, reduz sua
capacidade seletiva de reter particulas. As alteracdes
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas menci-
onadas provocam o esgotamento do solo e reducdo do
seu potencial de producdo agricola. A campanha go-
vernamental para controlar o uso do fogo na agricul-
tura reduziu até o ano 2000, em 18,6% as queimadas
no Brasil.

A queimada também é um importante fator de
deterioracdo da funcéo biolégica do solo. Além de
destruir animais e plantas, aumentar a poluigéo do ar,
ameacar as redes de eletricidade e aumentar os aciden-
tes nas estradas. A contaminagédo dos solos conta com
processos de remediacdo bioldgica, para acelerar a de-
gradacdo dos contaminantes e recuperar a biota do
solo. A Petrobras utilizou destes métodos para recupe-
rar os solos atingidos por vazamentos de petroleo.
Também existem métodos eficazes de reabilitacdo das
areas degradadas para diferentes tipos e classes de mi-
neragdo, que tentam compatibilizar a atividade com
0s anseios da populacdo de manter um ambiente con-
trolado. Apesar dessas areas serem potenciais para ou-
tros usos, como reflorestamento comercial, cultivo de
plantas, pastagem, urbanizacdo, area de recreacéo, se-
gundo Williams (2002), o uso futuro do local mais
escolhido é a revegetacdo com arvores e arbustos de
espécies nativas, com o intuito de minimizar o com-
prometimento da sustentabilidade de ecossistemas e
biodiversidade do solo, também alterado no processo
de extrativismo vegetal e animal. As institui¢des de
pesquisa se empenham em aperfeicoar sistemas de
manejo agroflorestal para mitigar esses problemas e
também melhorar a qualidade de vida dos povos que
vivem na (e da) floresta.

E um fato que a func&o alimentar do solo tem
sido reduzida pela expanséo urbana sobre os espagos
agricolas e aumento da pressao sobre as florestas para
expansao da fronteira agricola. Os programas de gestéo
de microbacias hidrograficas tém minimizado a deteri-
oracdo do solo por manejo agricola inadequado e o
zoneamento agricola tem melhorado as oportunidades
de crédito pela promocdo da seguridade da producdo
agricola. Por apresentarem menores riscos e melhores
condicdes de trabalho, as atividades ndo agricolas na
zona rural estimulam os filhos de pequenos agriculto-
res a se dedicarem a outras atividades, como construcéo
civil, turismo e servigos, numa taxa crescente de 2,5%
a0 ano (1992/97), segundo dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) de 1997, realizada

anualmente pelo IBGE, e que competem e reduzem a
area de producdo alimentar. Em busca de agua de boa
qualidade e guantidade, as inddstrias também estimu-
lam a especulacdo imobiliaria na zona rural, valorizan-
do o valor da terra nua e tornando mais vantajoso o
agricultor vender suas terras a produzir.

Ja a funcéo filtro tem sido alterada pela im-
permeabilizagdo do solo das areas urbanas muitas ve-
zes ocasionadas por outra atividade, o turismo ou in-
dustrias, impedindo a recarga dos aquiferos subterra-
neos e o processamento biogeoquimico de ciclagem
de nutrientes. Poucos municipios estabelecem uma taxa
de area ndo impermeabilizada em torno de 15%. As
areas de adensamento populacional acumulam inade-
quadamente os residuos gerando focos de contamina-
¢cdo dos lencdis freaticos. Entre outras coisas, 0 projeto
da Politica de Residuos Solidos estimula a criagdo de
empresa exclusivamente recicladora com a isenc¢éo de
impostos. Esta medida, além de reduzir o volume de
material reciclavel nos lixdes, também vai estimular a
desaceleracéo do processo de esgotamento das reservas
de extragdo mineral dos metais existentes, o que reduz
as oportunidades das gerages futuras e a capacidade
de filtragem do solo. O extrativismo vegetal e animal
também compromete a sustentabilidade de ecossiste-
mas e as reservas de espécies nobres, reduzindo sua
capacidade de infiltracdo e recarga dos mananciais, a
exemplo dos pampas galchos, onde 0 uso intensivo
do solo além de deteriorar a capacidade produtiva do
solo, contribuiu para a sua desertificagdo (seca os aqu-
iferos superficiais e subterraneos).

Como se pode observar, é o planejamento ina-
dequado da func¢do material do solo e o consumis-
mo crescente, que comprometem direta ou indireta-
mente todos as outras fung¢des. Neste sentido o proje-
to Zoneamento Ecolégico Econémico do Programa
Avanca Brasil promove a sinergia multiinstitutcional
e multidisciplinar necesséaria a construcdo de instru-
mento de planejamento socioecondmico e orientador
da politica ambiental.

3. Quiais os indicadores/regido associados a essas
atitudes/atividades?

De acordo com o documento Agenda 21 Brasileira, de
1998 para formulacdo e implementacdo de Politicas
Publicas Compativeis com os Principios do Desenvol-
vimento Sustentavel, solicitado pelo Programa das
Nacbes Unidas, a grandeza geogréafica do pais com
diferentes dinamicas de ocupacdo agricola, caracteri-
zam guatro macro-conjuntos de agroecossistemas:

5 http://www.ambientebrasil.com.br/agenda/index.php3?action=
ler&id=3307
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Mata Atléantica, Florestas e Campos Meri-
dionais — corresponde & uma vasta area de ocupacdo
antiga, caracterizada por sistemas agrarios com eleva-
da modernizagdo e sofisticacdo. O agronegécio (agri-
business) é preponderante em praticamente todo o
complexo regional Sul-Sudeste. Observa-se a expansao
da soja em substituicdo do café no Norte do Parang,
produtos basicos como o feijdo e o arroz e as pasta-
gens naturais em todo o Sul, com fortissima depen-
déncia de insumos quimicos, mecanicos e genéticos de
origem industrial, bem como pelo destino igualmente
industrial de boa parte da producgdo. Apesar do mérito
da questdo, a motivacdo é uma indugdo de mercado
por estimulo financeiro e/ou disponibilidade tecnolé-
gica, mas ndo resulta de um processo de conscientiza-
¢do que vise o desenvolvimento sustentavel.

Um bom exemplo é o aumento de pesticidas
comercializados, que dobrou a partir de 1997 atingin-
do 2,18 bilhdes de dolares comercializados (FNP, 1998).
Culturas menos expressivas em area plantada também
empregam doses altissimas de agrotoxicos por hectare,
como o fumo, batata, tomate, uva, morango e outras
espécies fruticolas e horticolas (Guivant, 1994). Os
herbicidas lideram 55,7% as vendas em 1997, com um
faturamento de 1,2 bilhdes. Segundo o relatério Agen-
da 21 Brasileira, “o0 que chama a atengdo nestas infor-
macdes € que, embora haja certa unanimidade na cons-
tatacdo de que ja é possivel reduzir drasticamente ou
mesmo eliminar o uso de agrotoxicos sem prejudicar a
produtividade das lavouras, 0 consumo nao cessa de
aumentar”. Na érea de gréos, a elevagdo do uso se ex-
plica em parte pela propria generalizagdo do plantio
direto, importante método de combate a eroséo, mas
cuja forma dominante torna hoje os agricultores cada
vez mais dependentes da aplicacdo de herbicidas. Con-
tudo, é notavel que, mesmo diante da disponibilidade
de técnicas alternativas ao uso de inseticidas ja adota-
das nas areas de fruticultura e de fumo, o faturamento
de agrotdxicos nestes produtos tenha se ampliado, pas-
sando de US$ 23 a US$ 37 milhdes no fumo e de US$
37,1 a US$ 49,3 milhGes na fruticultura. Ndo se pode
desprezar as eficientes estratégias de marketing das
empresas do setor, veiculadas pelos meios de comuni-
cacdo ou por vendedores bem treinados, que superam
a capacidade do poder publico e das ONGs de orien-
tar adequadamente os agricultores. Um bom exemplo,
da ineficéncia dessa comunicagéo com o agricultor é o
manejo inadequado do solo e 0 uso de terras inaptas
para certas atividades agricolas serem ainda apontados
como os principais fatores que provocam a erosao. No
Oeste Catarinense, 43% da superficie dos estabeleci-
mentos € inapta para lavouras anuais e outros 26%
sofrem fortes restricBes (Testa et al, 1996). Apesar das
divergéncias, ha quem afirme que, no Brasil, a cada
tonelada de grdo produzida por método convencional

de preparo do solo, dez toneladas de terra sdo carrega-
das pelas aguas das chuvas, da irrigacdo e pelo vento
(Spavoreck e Valques Filho, 1994). O Instituto Agro-
némico de Campinas estima que cada hectare cultiva-
do no pais perde, em média, 25 toneladas de solo por
ano, corresponde a um centimetro da camada superfi-
cial do solo O material erodido é carregado para cor-
pos d’agua superficiais e subterraneos, provocando o
assoreamento de rios, de varzeas e de represas. Isso di-
minui a disponibilidade de agua para 0s agroecossiste-
mas e para 0 consumo humano. Em vérios estados a
falta d’agua potavel ja é um problema grave. Nas re-
presas, 0 assoreamento reduz em 30 a 40% a “vida
atil” das usinas hidrelétricas, afetando a producéo de
energia (Costa e Matos, 1997) e a eutrofizacéo dos cur-
sos d’ agua impedindo a sobrevivéncia de peixes e crus-
taceos. Um outro fator de preocupacdo é a destinacéo
de embalagens de agrotoxicos que, apesar das provi-
déncias, ainda sdo encontradas jogadas nas proximida-
des dos cérregos, contaminando suas aguas.

A pecudria de corte e de leite continua ocupan-
do as maiores extens@es territoriais nos agroecossiste-
mas das duas regiGes. Com 841 mil estabelecimentos
rurais conhecidos em 1995/6 no Sudeste, 541 mil de-
dicavam-se a pecuaria de corte ou de leite, e as pasta-
gens, naturais ou plantadas ocupavam 37,7 milhdes de
hectares dos 73,2 milhdes de hectares pertencentes aos
estabelecimentos agricolas da regido. Em Minas Ge-
rais, por exemplo, chega a 62% a area de pastagens
naturais ou plantadas (IBGE, 1998). Com a adocéo de
tecnologias modernas, a avicultura ampliou a produ-
¢éo nacional em aproximadamente 70% (FNP, 1998).
Além dos pregos mais atraentes, 0 aumento do consu-
mo esta relacionado ao crescente interesse por alimen-
tos “mais saudaveis”, com menores teores de gordura
animal. Nesse caso, a carne das aves leva vantagem
sobre a carne bovina e, principalmente, sobre a suina,
cuja producdo caiu cerca de 20% na ultima década,
entendendo-se tal fato, principalmente como uma
questdo de habito de consumo e ndo de mercado.

Em suma, nas regides Sul e do Sudeste o proces-
so de produgdo passou pela adogdo em larga escala das
praticas tecnoldgicas da Revolugdo Verde até a inser-
¢do no agronegdcio com uso ainda intensivo de insu-
mos quimicos e que figuram também entre os maiores
“consumidores” de recursos naturais dos ecossistemas
das duas regides e, em certos casos, promovem estra-
gos ambientais de proporc¢des igualmente grandiosas.

Semi-arido (Caatinga) — corresponde a uma
regido de ocupacdo antiga, porém caracterizada por
sistemas agrarios com baixo nivel de tecnificagéo e dois
tercos dos pobres rurais do Brasil. E acima de tudo
um problema social sob um ecossistema fragil, como
a Depressdo Sertaneja, a Chapada Diamantina ou o
Planalto da Borborema. Segundo Sonia Rocha, pes-
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quisadora do IPEA (1998), essa € uma sociedade essen-
cialmente agricola, “onde 22% dos chefes de familias
pobres residentes em areas urbanas também tem ocu-
pacao agricola”, Qualquer solucédo deste grave proble-
ma social deve considerar a melhoria do sistema agri-
cola familiar, integrando aumento da produtividade
agricola com o gerenciamento dos recursos hidricos,
este um problema ecolégico. Afinal, o que mais distin-
gue o Nordeste dos demais complexos regionais brasi-
leiros é sua vulnerabilidade climatica e pluvial. Con-
forme a peculiaridade ambiental das zonas litoranea,
agreste e semi-arida, surgem focos ou polos de desen-
volvimento petroquimico, téxtil, agroindustrial, de
agricultura de gréos, turisticos e tecnopolos, mas “a
resisténcia @ mudanga permanece sendo a marca prin-
cipal do ambiente socioeconémico, onde a moderni-
zacdo € restrita, seletiva, e ajuda a manter um padrdo
dominantemente tradicional” (Araujo,1997). Nestas
areas, concentram-se 0s bols6es de pobreza rural com
forte correlagdo com a fragilidade ecoldgica (Galvao &
Vasconcelos 1998).

As estratégias de sobrevivéncia apoiadas em co-
nhecimentos empiricos semelhantes as usadas em ou-
tras areas da Africa e da india, mostram-se ineficien-
tes, pois colocam a seca e ndo 0 meio socioambien-
tal, no centro de sua estratégia econémica e de vida,
para minimizar o risco de fracasso na producéo dos
meios de subsisténcia e limitar as perdas (Barbosa &
Maltchik,1998). Neste sentido, os desmatamentos e
implantacdo de projetos de irrigacdo desencadearam
problemas de salinizacdo do solo e aumento do risco
de desertificacdo. Além disso, ao lado dos 94.000 em-
pregos gerados, mais de 110 mil pessoas que foram
atingidas pelas barragens estdo desempregadas (CUT/
Contag,1998).

Para o aproveitamento mais racional de 40 mi-
IhGes de hectares ndo irrigaveis, a Embrapa concentra
a linha estratégica de pesquisa na melhoria da capaci-
dade de convivéncia com a seca. A dessalinizagdo de
aguas de pocos subterraneos € uma dessas medidas para
aumentar a oferta de agua, com manejo de rejeitos
para extracdo de sais para fins industriais, criacdo de
peixes, irrigacdo de forrageiras tolerantes a sais, etc.
Nessa direcdo, a Embrapa ja desenvolveu varios méto-
dos de captacdo de agua de chuva usando tracdo ani-
mal ou motora, além de gerar técnicas de conservacdo
de 4gua para consumo humano. Portugal & Contini
(1998) destacam a ovinocaprinocultura como um dos
sistemas mais eficientes na reestruturagcdo econémica
das unidades familiares de produgdo agricola. O ma-
nejo da vegetacdo nativa quadruplica a produtividade
do sistema tradicional ao utiliza-la como forragem
nativa no periodo chuvoso. As perspectivas da cadeia
produtiva se encerram na agroindustria da carne, pele
e do leite. A agroindustrializagdo também se apresenta

com oportunidade desenvolvimentista para a agricul-
tura familiar, com o estabelecimento de minifabricas
de processamento de castanha de caju e de pednculo,
secadores de frutas, peixes e grdos movidos a energia
solar, elétrica ou a gas, além do aprimoramento das
tradicionais casas de farinhas. Mas segundo Portugal
& Contini (1998), a agricultura familiar devera priori-
zar inovagdes que respeitem o nivel educacional, a ins-
tituicdo familiar na cultura local, o limitado acesso a
insumos e servicos e, principalmente, os recursos dis-
poniveis no estabelecimento. Ou seja, a priorizagéo da
geracdo de tecnologias “de processo” sobre as “de pro-
duto”. Inovagdes que permitam o uso racional dos re-
Cursos naturais e capacitem os agroecossistemas a man-
ter a sustentabilidade, com maior inser¢do do agricul-
tor no mercado pos-porteira, com estratégias de valo-
rizacdo dos produtos, onde o agricultor e o extensio-
nistas sejam parceiros ativos no desenvolvimento de
todas as etapas do processo (EMBRAPA, 1998 apud
Portugal & Contini, 1998). O terceiro setor tem con-
tribuido para a construcdo deste ambiente estratégico
e aprimoramento de processos, com iniciativas da so-
ciedade civil de a¢bes de desenvolvimento local “néo-
convencionais”.

Enfim, os valores e crencas associados ao mane-
jo do solo trabalhados nos processos de conscientiza-
¢do para o enfrentamento dos problemas sociais asso-
ciados a seca passam pela necessidade de um planeja-
mento participativo (unidade familiar) do processo de
produgdo alimentar, com técnicas alternativas de cap-
tacdo de &gua, manejo da vegetacdo nativa e insercéo
organizada no mercado pOs-porteira, como estratégia
de mitigacdo da desertificacdo e pobreza generalizada.

Dominio dos Cerrados — corresponde a uma
regido de ocupacdo mais recente (“de fronteira”), na
qual se expandem sistemas agrarios altamente moder-
nizados. A simplificagdo do ambiente natural, neces-
saria a producédo de grdos em larga escala, ndo conside-
ra a contribuicdo fundamental dos solos do Cerrados
para o equilibrio biogeoquimico planetario, assim
como a opinido publica brasileira e internacional e
Ihe atribuem um valor secundario. Contribm ccim 0
dobro que a Amazodnia, cerca de 2t C ha ~ ano ~, no
processo de sequestro de carbono. Nos Cerrados se
concentram um terco da biodiversidade nacional e 5%
da flora e fauna mundial. Considerando a distribui-
¢do pontual de espécies, sua destruicdo provocaria a
eliminacdo das mesmas (Castro, 1997) e alteraria a es-
tabilidade do regime hidrico dos mananciais, que ori-
ginam seis das oito maiores bacias hidrograficas brasi-
leiras. Sdo um eixo de dispersdo de sementes, pélen e
fauna (Pires, 1996). Mas por ser uma “floresta de cabe-
ca para baixo” (WWF, 1995) ndo recebem os recursos
dados a qualificacdo de patrimdnio nacional. A maior
riqueza dos Cerrados esta nos solos (protegidos por
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aquela vegetacdo e fauna) que interage intensamente
com o clima caracterizado por periodo de chuvas su-
cedido por seca prolongada (Assad e Lopes Assad, 1999).
Essa interacdo exige que o processo adaptativo das plan-
tas seja capaz de captar agua a dez metros de profundi-
dade, determinando uma intensa vida vegetal e animal
no solo responsavel por processos biogeoquimicos.
Apesar de serem apontadas pela Embrapa Cerrados
como potenciais a agricultura (culturas perenes) e pe-
cuaria com a correcdo de calcério e adubos, se observa
gue os solos do Maranhdo e Piaui apresentam limita-
¢Oes fisicas (compactacdo superficial) apds desmata-
mento para lavouras e pastagens. Nao existem muitas
informacGes sobre aptiddo dos solos dos Cerrados.
(Reatto el al, 1997). Especialistas afirmam que é possi-
vel aumentar a resiliéncia e minimizar efeitos como o
empobrecimento da diversidade genética pelo uso em
larga escala de fertilizantes quimicos, agrotdxicos e ir-
rigacdo, com a adocéo de técnicas elementares de ma-
nejo e rotagdo de cultura, visando o combate a erosdo.
Os 3 milhdes de hectares com plantio direto tem con-
tribuido para recuperar pastagens degradadas, aumen-
tar a oferta de grdos, sem a abertura e degradacéo de
novas areas. Mas as plantas cultivadas supdem a dispo-
nibilidade de agua nas camadas superficiais do solo e
possuem uma alta taxa de evapotranspiragdo concor-
rendo com os estoques reguladores de recursos hidri-
cos armazenados na malha de veredas e covoais (Assad
e Lopes Assad, 1999). Por outro lado, o célcio carreado
no periodo chuvoso as profundidades do solo aumen-
ta sua deficiéncia nas camadas superficiais (WWF, 1995).
A retirada da vegetacdo para a producéo de lenha tam-
bém contribui para reduzir a capacidade de retencdo
de &gua e recarga dos mananciais. Segundo Ailton Bar-
celos (1996, apud Shiki, 1997), o manejo inadequado
das pastagens cultivadas resulta na degradacéo de 80%
delas, que além da destruicdo dos recursos naturais,
com sinais de desertificacdo e avancado processo erosi-
vo, tem a produtividade de carne reduzida a aproxima-
damente 2 arrobas/ha/ano, enquanto que numa pas-
tagem em bom estado pode-se atingir 16 arrobas/ha/
ano (Kichel, et al., 1997). Em Uberlandia, Baccaro
(1994, apud Shiki, 1977) encontrou 173 vogorocas ati-
vas e 13 estabilizadas.

O movimento da sociedade civil ainda € insipi-
ente para conter a expansao desordenada da fronteira
agricola e proteger a integridade dos ecossistemas na-
turais (apenas 7% inexplorado).

Diante do acima exposto, €é claro o conflito en-
tre o desenvolvimento agricola e a necessidade de con-
servacdo ambiental. Pois a sensibilidade do ecossiste-
ma e os grandes impactos (de ordem global) tornam
urgente a adocao de praticas conservacionistas do solo,
sob todos os seus aspectos funcionais. A auséncia de
critérios ao necessario estimulo ao setor agricola, se

aproxima do extrativismo e reflete a urgéncia da in-
trospecgdo de valores e conceitos conservacionistas a
politica pablica que oriente o planejamento da ocupa-
¢do na regido. Pois o0 esgotamento dos recursos ameaca
a continuidade da agropecuéria.

Dominio das florestas amazonicas — caracte-
riza-se por uma ocupacgdo mais heterogénea que mes-
cla areas de exploracdo extrativista e sistemas agrarios
mais recentes (“de fronteiras”) com pouca tecnificacdo
e de baixissima densidade demogréafica. A atividade
basica de subsisténcia dessa sociedade é a pesca. A fron-
teira agropecuaria se expandiu principalmente nas zo-
nas ao sul, sudeste e sudoeste da regido, notadamente
nos estados do Acre, norte do Mato Grosso, Para e
Ronddnia, onde também se concentra grande parte da
populagéo.

A auséncia de uma politica agricola conservaci-
onista estimula o estabelecimento de pequenos produ-
tores e posseiros para a extracdo de madeira, abando-
nando as areas desmatadas. A questdo nao é o abando-
no, pois as pequenas areas regeneram-se rapidamente.
E uma questio da sustentabilidade, ou seja, a melhoria
da qualidade de vida do ser humano pela melhoria do
manejo florestal. Estima-se que em Mato Grosso, o
indice de desmatamento é a maior pressao sobre a flo-
resta, em torno de 1,21ha/habitante rural, resultando
em 55 milhGes de hectares (equivale a area da Franga
ou dos estados do Rio Grande do Sul, Parand e Santa
Catarina juntos) de area derrubada nas Ultimas trés
décadas.

Um outro fator de preocupagao é a auséncia de
um planejamento integrado dos projetos de setores de
geragéo de energia, pavimentagdo e implantacéo de sis-
temas hidroviérios as necessidades de conservacéao des-
te bioma. A Hidrovia do Marajo, por exemplo, pro-
pde a unido das cabeceiras dos rios Anajas e Afua, e da
Hidrovia do rio Capim, sem considerar as alteragdes
ecossistémicas.

P&em em risco o conjunto Amaz0nia, que é a
maior reserva de diversidade biol6gica no mundo, con-
tendo um quinto da agua doce disponivel e um tergo
das florestas latifoliadas. A manuten¢do dessa biodi-
versidade tem efeitos importantes para a regido e para
todo o planeta: localmente, fornece o estoque de ma-
terial genético necessario a constante experimentacao
e adaptacdo dos sistemas de manejo florestal e agroflo-
restal, sem 0s quais estes ndo seriam sustentaveis a lon-
go prazo; no plano global, os compostos quimicos e o
material genético provenientes desse ecossistema repre-
sentam fonte crucial para o desenvolvimento biotec-
noldgico de alimentos e remédios.

A novidade nos ultimos anos da década de 1990
foi a entrada da soja, que vem avangando em dire¢ao
as areas desmatadas de floresta constituidas predomi-
nantemente por pastagens degradadas. Atualmente, essa
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atividade vem sendo viabilizada pela execugdo de poli-
ticas que constam no Plano Brasil em Acéo, onde 0s
projetos viérios para escoamento de producdo alavan-
cam o aumento de 74% da producéo (IBGE). A gera-
cdo de empregos € baixa, a demanda de insumos exter-
nos € alta e, ao que se sabe, em Ronddnia o0 desempe-
nho agronémico desta cultura ndo esta sendo satisfa-
torio, conforme analise da Embrapa local. As conse-
gliéncias sociais desse processo so a desarticulagdo das
outras atividades produtivas, o deslocamento de capi-
tais locais e 0 aumento da concentragdo da renda. Outra
preocupacdo advém do processo de concentragdo da
terra, haja vista que algumas empresas estdo incorpo-
rando lotes de mil hectares, de varios pequenos agri-
cultores, promovendo uma reconcentracdo fundiaria
voltada para o plantio da soja (CUT/Contag, 1998).
Cabe salientar, as introduc@es de novas atividades como
a fibra de curaua na regido de Santarém e da pimenta
longa no nordeste paraense e no estado do Acre, na
vila de Extrema, com grandes perspectivas no merca-
do internacional. De maneira geral, a agricultura pra-
ticada na Amazodnia tem evoluido mais pelo aumento
da area plantada com cultivo diversificado de espécies
perenes, devido ao processo de ocupacdo e avango da
fronteira agricola, sem incrementos de produtividade,
pelo elevado custo dos insumos agricolas, e baixa ca-
pacidade de gestdo dos produtores (Santana et al., 1997).
A queima continua dos nutrientes minerais e da mate-
ria organica do solo ocasionam ainda, até 96% de per-
da do Nitrogénio contido na biomassa (EMBRAPA,
1997). J4 o extrativismo ainda é uma atividade forte
no perfil agroecoldgico da Amazonia. O setor madei-
reiro se destaca gerando divisas da ordem de US$ 447
milhdes. A &rea de extracdo madeireira gira em torno
de 1 milhdo de hectares de floresta densa, mas apenas
uma fracdo minima é manejada adequadamente. Ob-
serva-se que apesar das evidentes restricGes ambientais,
a abertura de novas estradas, intensificou o processo
de extracdo madeireira nas areas de varzeas. A melho-
ria do manejo agroflorestal em relacéo ao palmito, fruto
do acai e castanha-do-brasil tem melhorado a qualida-
de de vida de algumas comunidades da floresta. O
aumento da pecudria representa 20% do rebanho bo-
vino nacional. E praticada de forma itinerante em sis-
temas mistos de producéo, com baixo padrdo tecnold-
gico, como complemento alimentar e poupanca (CUT/
Contag, 1998).

Enfim, a sustentabilidade da agricultura famili-
ar na Amazénia é afetada, principalmente, pela estru-
tura fundiaria e pelos aspectos relacionados com a in-
tegracdo ao mercado, a tecnologia, a0 conhecimento
produtivo, as politicas de crédito e ao mercado de tra-
balho, que esta longe de ser fonte geradora de renda e
trabalho compativel com suas necessidades sociais e
com a reposicdo das condigdes naturais da producéo.

Esses problemas, contudo, devem ser vistos em sua
diversidade, pois ensejam politicas diferenciadas, com
vistas a minorar seus efeitos. E necessario planejar uma
combinacao de instrumentos voltados a producdo agri-
cola, a preservagdo ambiental e as condi¢cdes econémi-
co-sociais para cada grupo de produtores (Kitamura,
1994). Além disso, a diversidade ecolGgica de tipos de
agentes sociais e situacBes socioecondmicas da regido
apontam para uma pluralidade de “solugdes” aos pro-
blemas apontados.

Os sistemas agroflorestais (SAF) se apresentam
como uma alternativa de producdo para as proprieda-
des familiares na regido amazonica, principalmente
no que se refere a diversificagdo de produtos e a gera-
¢do de fonte de renda adicional para esses agriculto-
res. Os sistemas agroflorestais sdo também indicados
para recuperacao de areas degradadas, por permitirem
controle de erosdo, melhorias do solo e manutengdo
de sua umidade. Mas a sua viabilidade na regido Ama-
zbnica depende, em grande parte, da diversificacdo da
producdo como estratégia de comercializagdo, da ca-
pacitacdo dos produtores a agricultura sustentavel, de
parcerias com empresas visando a entrada dos produ-
tos no mercado em condi¢Ges de competitividade, e,
por fim, de constante acompanhamento de resulta-
dos de pesquisas. Enfim, a estratégia mais importante
para o produtor tradicional manter a sustentabilida-
de do seu sistema produtivo é garantir a estabilidade
dos niveis de biodiversidade dos ecossistemas por ele
manejado, maior poder de barganha da Amazonia.
Para isso, é fundamental o uso controlado do fogo, o
controle e manejo dos recursos genéticos que supor-
tam a estabilidade produtiva a longo prazo, as formas
de producéo locais, incluindo organizagdo social e
valores culturais. Neste sentido, representantes dos
setores extrativista, pesca artesanal, madeireiro, além
de agropecuaristas, Movimento dos Sem Terra, ONG
e parlamentares dos estados da Amazonia legal, reuni-
ram-se com o Ministro do Ministério do Meio Ambi-
ente para apoiar a implantagdo de um modelo de de-
senvolvimento sustentavel na regido, com base nas
novas normas para desmatamento. Essas normas li-
mitam para a pequena producdo (até 100ha e extrati-
vistas) um desmatamento de no méaximo 3ha/ano/
familia ou 5ha/ano em éareas coletivas. Para os médi-
0s e grandes produtores com areas acima de 100ha,
serd necessaria a autorizagcdo do IBAMA, conforme
medida provisdria n°1736 de 13/01/1999. A pesquisa
agronémica contribuiu com o Projeto SHIFT-Capoei-
ra (Studies of Human Impact on Forests and Flood-
plains in the Tropics), desenvolvido pela EMBRAPA/
GTZ, apontou caminhos alternativos ao sistema tra-
dicional: preparo da terra sem queima e enriqueci-
mento da capoeira. A substituicdo da pratica da quei-
ma pela trituragdo da vegetacdo por ocasido do prepa-
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ro da area evita que os nutrientes acumulados sejam
perdidos pelo uso do fogo. Neste sentido foi desen-
volvido pelo Instituto de Agroengenharia da Univer-
sidade de Gottingen uma maquina trituradora de ca-
poeira (TRITUCAP), atualmente em fase de testes e
adaptacéo em estabelecimentos de produtores na re-
gido Bragantina, no municipio de lgarapé-Acu.

Um exemplo de sustentabilidade ambiental de
atividades produtivas na Amazonia séo as reservas ex-
trativistas criadas a partir de 1990, onde se instituiu
um modelo de unidade legal de conservacéo e utiliza-
cdo da floresta. Atualmente, existem 11 reservas e as-
sentamentos extrativistas, afetando 30.000 pessoas e
quase 4 milhGes de hectares. A organiza¢do das comu-
nidades extrativistas se fortaleceu, convertendo-se na
mais importante interlocutora com o mercado, com
as instituicGes publicas e privadas. Estas reservas ava-
liam suas atividades, buscam novos modelos de sus-
tentabilidade e de organizagdo empresarial, visando a
verticalizagdo da producdo de latex (como o couro
vegetal, exportado para Europa e a extragdo do Gleo
da castanha-do-brasil) e novas formas de associagdes
(como a Associagdo dos Extrativistas da Amazonia —
ATEA, composta por brasileiros, bolivianos e perua-
nos), com vistas ao mercado internacional. No Acre
se desenvolve o conceito de neo-extrativismo, gue com-
preende a exploragdo agricola e pecuéria adaptadas as
peculiaridades naturais e culturais da regido, tendo
como principais oportunidades de producdo: os siste-
mas agroflorestais, a pequena pecudria leiteira, a pisci-
cultura, a criacdo de pequenos animais e a reestrutu-
racdo e modernizacdo do extrativismo tradicional. A
exemplo da castanha-do-brasil, em uma experiéncia
no Estado do Acre, que esta recebendo o selo amaz6-
nico, como uma estratégia de marketing para produ-
tos da regido. O 6leo da castanha, em outra experién-
cia interessante no Estado do Amapa, esta servindo
de insumo para a fabricagdo de creme e locdo hidra-
tantes. Um aspecto importante é a organizagdo social,
a capacitacdo para a intermediacdo das relagdes co-
merciais e a articulacdo dos grupos com as agéncias
de fomento. Esse é um bom exemplo, de como a edu-
cacdo tem se apresentado com fator decisivo ao forta-
lecimento da agricultura familiar na Amazonia, as-
sim como em outros agroecossistemas, mas principal-
mente, como tem sido instrumento orientador das
comunidades para buscar melhores condic6es de vida.

4. Como séo os processos de conscientizacao
associados a esses efeitos?

Segundo o relato das condi¢des de uso e ocupagéo do
solo, com énfase na atividade agricola, observa-se que
0 Brasil ainda é um pais agricola. Porém, a sustentabi-
lidade desta atividade, ou seja, 0 potencial agricola esta

ameacado pela deterioracdo dos recursos basicos, que
sd0 o solo, as aguas e material genético.

Apesar das diferencas peculiares de cada regiéo,
da fundamentacdo do agronegécio ser o amplo en-
volvimento da sociedade na cadeia produtiva como
melhoria da eficiéncia do setor agricola e da sua con-
tribuicdo significativa a balanga comercial do Brasil,
0 agronegdcio tem sido um fator preponderante ao
agravamento de problemas sociais e ambientais relaci-
onadas ao uso do solo nas regiGes da Mata Atlantica e
Cerrado. Utiliza-se de algumas praticas conservacio-
nistas de solo (curvas de nivel e terraceamento). Uma
minoria recupera nascentes, matas de galeria e respei-
tam a reserva legal. Mas ainda ndo incorporou siste-
mas de producdo agroecoldgicos mais diversificados,
com um mercado mais acessivel a todo tipo de agri-
cultor e cultura local. O alto custo de producéo e
produtividade ndo possibilitam a concorréncia por
pequenos agricultores. A agricultura familiar ndo dis-
pGe de condicBes para aquisi¢do de tecnologia e insu-
mos adequados, nem tampouco estimulo crediticio
para incrementar sua lavoura. No entanto, é reconhe-
cido seu valor como para a exeqlibilidade do desen-
volvimento sustentavel. Os processos de conscientiza-
cdo das comunidades rurais que se fundamentam na
organizacdo social sdo ainda insipientes. O que pre-
domina é a indugdo do mercado e da politica agricola
do pais, que ndo se apresentam como sustentaveis. O
agravante é que 0s recursos naturais da Mata Atlanti-
ca, reconhecida na Constituicdo Federal de 1988 como
patrimdnio nacional, assim como 0s recursos natu-
rais do Cerrado, em especial 0 solo, estdo sendo dila-
pidados pelas praticas inadequadas da agropecuaria
praticada nessas regides, colocando em risco, inclusi-
ve a continuidade da atividade. N&o se pode afirmar
que seja uma atividade invidvel, mas exige a adocdo
de préticas conservacionistas mais amplas, que preve-
jam a mitigacdo de problemas sociais e que ndo se
baseiem praticamente em dados como “127 milhdes
de hectares de terras araveis nos Cerrados aptos a fron-
teira de expansdo agricola; politica governamental de
transportes voltada a formacdo de corredores inter-
modais que viabilizam a exportacdo dos sistemas na-
turais simplificados voltados a produgédo de commo-
dities; e a pressdo de grandes empresas ligadas a pro-
ducdo de grdos”.

A Amazobnia e a Caatinga também apresentam
problemas similares preponderantes, apesar das ques-
tdes ambientais relacionadas ao meio fisico sejam exa-
tamente inversas. Ambas apresentam problemas soci-
ais, com forte apelo cultural a ser preservado. Nova-
mente a agricultura familiar é a estratégia de melhoria
das relagdes sociais e de relagdo com a terra e seus
recursos, seja para gerenciamento das reservas genéti-
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cas da Amaz0nia, seja para gerenciamento da seca e
controle da desertificacdo no Nordeste.

Como as politicas publicas estdo setorizadas e
ndo abordam os problemas ambientais de forma mais
abrangente, sob todos os aspectos fisicos, sociais, poli-
ticos, econdmicos e culturais, da mesma forma ocor-
rem o0s processos de conscientizagdo. Além de alguns
projetos realizados por ONGs, de maneira geral 0s
projetos governamentais sdo tematicos e restritos a
pequenos grupos comunitarios.

5. Qual o objetivo desses processos?

A Educacdo Ambiental é o instrumento de gestdo
ambiental que tem por objetivo a formacdo de uma
sociedade sustentavel. Conforme Deperon (2002), “o
processo de conscientizagdo da sociedade deve buscar
a mudangca de atitudes, valores e a¢des na forma de se
relacionar com a vida e com a natureza. Envolve uma
relagdo intrinseca com o planeta e o sentimento de se
fazer parte de sua historia”. E uma questdo de consci-
éncia comum e solidariedade humana, onde cabe ques-
tionar os caminhos a se trilhar para se restabelecer uma
sociedade humana a partir de uma cultura ética e sus-
tentavel. Os caminhos sdo diversos, mas € a educacdo
gue nos aponta 0 caminho para assumir consciente-
mente os principios fundamentais para o despertar da
consciéncia ecoldgica. Nesse sentido a educagéo, prin-
cipalmente a escola formal e a familia podem exercer
papéis essenciais na luta ética e cidada pela melhoria
de vida no nosso planeta. A superagdo dos problemas
ambientais exige uma percepg¢do global da natureza
em seus aspectos fisicos, econdmicos, politicos, histo-
ricos e o sentimento de identidade com a espécie hu-
mana e todas outras espécies terrenas. O estudo parci-
al da natureza é importante, gera aprofundamento, mas
se ndao houver esta interacdo global e sensibilidade a
vida, a crise ambiental ndo se resolve.

No entanto, o exercicio de cidadania se baseia,
entre outras coisas, no respeito aos direitos e deveres
do cidaddo, ditados por politicas publicas que preci-
sam ser revistas, para ndo serem conflitantes com a
proposta governamental de promover o desenvolvi-
mento sustentavel. Para isso, é preciso preparar for-
malmente nossos representantes (vereadores, deputa-
dos estaduais, deputados federais, prefeitos, governa-
dores e até o presidente da repUblica, assim como seus
assessores) a praxis da “sustentabilidade”. Por outro
lado, a formagdo de uma sociedade sustentavel deixa
de ser utdpica, a medida que se estabelece uma estraté-
gia coerente com 0s anseios da comunidade. De acor-
do com Hammes et al (2001), é inegavel que as mu-
dancas no padrdo de consumo da sociedade e 0 exer-
cicio da cidadania sejam importantes para assegurar

sustentabilidade nos sistemas de produgdo. Mas é no
setor privado que encontramos o0s tomadores de deci-
sdes (empresarios) dos sistemas de producéo agricola,
industrial, extracdo mineral, comércio e servigos, que
tornam exequivel o processo de desenvolvimento sus-
tentavel, em conformidade com as politicas governa-
mentais. E notoria a participagio direta ou indireta
do setor privado em assuntos relacionados a disponi-
bilidade de energia e 4gua de boa qualidade. A certifi-
cacdo 1SO 14.000 tem sido um estimulo a mudanca
de sistema de producéo e padrdo de consumo, mas o
fortalecimento do Terceiro Setor (TS) pela participa-
¢do social do Setor Privado, tem contribuido para
capitalizar Programas e Projetos relacionados a me-
Ihoria ambiental. As organizagfes sem fins lucrativos
sdo criadas e mantidas pela énfase na participacéo
voluntaria, na incorporacdo do conceito de cidadania
e de suas maltiplas manifestacfes na sociedade civil.
Difere da filantropia, pelos aspectos: desenvolvimen-
to; demanda induzida; execuc¢do de projetos e progra-
mas centrados no receptor; e no investimento social.
Neste sentido, a ética, que se refere a conduta coeren-
te da empresa com as premissas de uma sociedade
sustentavel, norteia sua missdo e é compativel com a
atuacdo ambiental de suas fontes financiadoras. As
“Empresas Cidadds” como sdo conhecidas, sdo em-
presas com consciéncia social, que prestam servicos
ndo sé a seus funcionarios, mas a comunidade como
um todo, nas mais diversas areas: educagdo, cultura,
pesquisa. E de maneira geral, investem preferencial-
mente em criancas e adolescentes. E preciso ainda,
investir na sensibilizacdo do empresariado para pro-
mover essa integracdo, ndo s6 com criangas e adoles-
cente, mas no estimulo a mudanga dos padrdes de
consumo e adogédo de tecnologias.

6. Qual a condicdo de sustentabilidade desses
processos?

A eficécia do processo de introspecgéo de valores para
determinar a mudanga de atitude e o padréo de consu-
mo em relacdo ao meio ambiente, aspecto qualitativo,
varia da sensibilizacdo, conscientizagéo e agéo solidaria.
Ou seja, uns apenas tomam ciéncia da existéncia de um
determinado problema, outros alteram alguns habitos
em relacdo a determinados problemas ou diante da per-
cepcdo da relevancia da participacdo de todos para a
melhoria da qualidade de vida, passam também a atuar
no processo de divulgacdo e mobilizacdo social. Ja a
eficiéncia do processo esta associada ao aspecto quanti-
tativo, pois depende da capacidade de mobilizacdo dos
parceiros envolvidos. Por isso, o processo de formagdo
de uma sociedade sustentavel deve considerar dois as-
pectos importantes, a metodologia e a parceria integra-
da dos setores publico, privado e sociedade civil.
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Programas de desenvolvimento ou conscienti-
zacdo fundamentados na divulgacéo e acesso a insu-
mos e técnicas (moda), no estimulo crediticio e de pre-
¢o (mercado), ndo sdo processos sustentaveis. A sus-
tentabilidade dos processos esta na introspeccao de
valores relacionados a melhoria da qualidade de vida e
baseados num processo conceitual e interativo socio-
construtivista, que ndo se alteram, mas se fortalecem
com o passar do tempo.

7. Diante deste contexto, quais processos/atitudes
deverdo ser enfrentados para garantir a sua
sustentabilidade?

A revisdo participativa dos processos existentes pode
apontar medidas de um processo transitério, que re-
quer tempo, dedicacdo, objetividade e comprometimen-
to do poder publico para integrar as demandas e for-
mular politicas que regulamentem um amplo proces-
so de conscientizacdo da sociedade de um futuro sus-
tentével.

O processo de formagdo de uma sociedade sus-
tentavel deve refletir sobre sua relacdo de comporta-
mento e consumo com as questdes do solo. Para po-
der participar do planejamento do uso e a ocupacdo
apropriada dos espagos, seja para 0 desenvolvimento,
seja para a conservagao. As areas de desenvolvimento
rural e expansdo urbana devem priorizar as reservas de
solos férteis para a produgdo alimentar. As éreas de
conservacdo devem delimitar as areas de recarga dos
aquiferos para resguardar os mananciais de agua sub-
terréneas e garantir a reserva de agua para as geracOes
futuras. Todas as formas de uso e ocupagdo devem re-
duzir as areas de impermeabilizacdo do solo e adotar
praticas conservacionistas de protecédo das caracteristi-
cas fisicas, quimicas e biolégicas. Ou seja, consideran-
do os preceitos de capacitar a populagdo a construir
um cenario que compatibilize o desenvolvimento e a
conservacdo da natureza, é preciso refletir sobre os efei-
tos ocasionados pelas interveng¢des do homem sobre o
solo e iniciar o seu uso planejado, de tal forma que
estimule o desenvolvimento sustentével.

Considerar que 82% da populagdo brasileira
concentra-se nas cidades, sem planejamento dos espa-
¢os rurais do entorno, nem a protecdo de mananciais,
com o aumento do risco ambiental pelas areas periur-
banas e das zonas rurais préximas. Uns utilizam o solo
como receptor dos dejetos urbanos. A zona rural sofre
a pressdo da especulacdo imobiliaria, em detrimento
do uso agricola do solo para produgdo de alimentos e
matéria-prima, que, sob a regéncia de uma politica
agricola voltada a eficiéncia econdmica de gerar rique-
za, encontra dificuldades de associar as demandas de
mercado a incorporacdo de praticas conservacionista
e questdes sociais. SAo geradas assim, distorc¢bes do tipo,

“0 agricultor € um criminoso ambiental”. Neste senti-
do, surge uma tendéncia a incorporacdo de préaticas
mais conservacionistas, como o plantio direto, que ndo
refletem a consciéncia ambiental, mas a busca induzi-
da por uma solucéo alternativa.

Em todas as regiGes, formam-se em torno dos
centros urbanos, cinturdes de pobreza, que refletem a
auséncia de planejamento da expansao urbana e poli-
tica habitacional, assim como uma pressao sobre 0s
produtores agricolas do entorno, pelos baixos precos e
alto custo de producdo, que se rendem a especulacdo
imobiliaria.

Nas regides essencialmente agricolas, onde pre-
domina os latifindios com monoculturas para expor-
tacdo, ainda se observa conflitos de ordem social asso-
ciados a relacGes de trabalho, posse da terra e sanea-
mento basico e o sistema de produ¢do convencional
com intenso uso de pesticidas e sem muita preocupa-
¢80 com as praticas conservacionistas, caracteristicos
de processo de expansdo da fronteira agricola, inclusi-
ve fazendo presséo e colocando em risco relevantes
areas naturais.

Refletir ainda sobre a influéncia do solo na di-
versidade peculiar das regides, que esta relacionada
principalmente a sua funcéo vegetativa de producdo e
escoamento de alimentos e matéria-prima para o abas-
tecimento e inddstria. A expansdo da fronteira agrico-
la € o maior risco ambiental na regido Norte, onde a
producdo intensa é fragil devido a baixa fertilidade e
capacidade de retencdo hidrica do solo, que apesar da
alta pluviosidade, possui em contrapartida, uma alta
evapotranspiragdo. 1sso ocasiona um uso temporario
da terra seguido de abandono e regeneracdo natural,
por parte dos pequenos agricultores. O trabalho das
ONGs, universidades e instituicGes de pesquisa tem
incentivado a formagdo de grupos que buscam alter-
nativas auto-sustentaveis para administrar sua produ-
¢80 ou atividade extrativista, assim com valorizar ha-
bitos culturais. Também no Centro-Oeste, alguns tra-
balhos de resgate da cultura indigena buscam integra-
la a sociedade moderna, como estratégia de protecao.
A intervencédo dos grandes projetos de rede viaria, trans-
missdo de energia e transposicdo de dgua que cortam o
pais, altera constantemente a relagdo de uso e ocupa-
¢éo da terra nas cidades interioranas. Principalmente
no Nordeste, onde surge agropolos de agricultura irri-
gada, assim com se ampliam éreas de desertificacdo e
consequente nivel de pobreza. A miséria se expande
também nos bolsdes de pobreza urbana ocasionada
pelo éxodo do pequeno produtor rural, que ndo en-
contra incentivos suficientes ou acessiveis para a manu-
tencéo de sua familia e busca nos centros urbanos uma
alternativa, engrossando as taxas de desemprego e indi-
ces de violéncia. Por outro lado, a um fluxo inverso de
uma populacdo ndo agricola, em busca de um espaco
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com melhor qualidade de vida. Este fenémeno ¢é in-
tenso no Sudeste, onde a mecanizagdo da colheita de
cana-de-acUcar promoveu um intenso inchago das ci-
dades e explosdo da violéncia urbana. No Sul, os pro-
blemas ambientais estdo mais relacionados a questdo
agraria, de disponibilidade de terra. As comunidades
de imigrantes remanescentes mantém uma qualidade
de vida equivalente ou melhor que os paises de origem,
pois os valores ambientais foram protegidos como es-
tratégia de protecédo da cultura centenaria. 1sto demons-
tra como o processo de conscientizacdo pode efetiva-
mente melhorar a qualidade de vida da sociedade.

Revendo todas essas questdes, a propria socie-
dade podera apresentar solu¢des mais adequadas a rea-
lidade local, conforme indica a Agenda 21, sem preci-
sar importar solugdes, mas até exporta-las. O Brasil
pode ndo ter uma tecnologia tdo avangada, mas possui
um povo avangado na convivéncia pacifica, no bom
humor, caracteristicas muito mais dificeis de serem
conquistadas. A inexisténcia de uma politica integra-
da pautada no meio ambiente mantém o potencial do
Brasil, de toda a natureza, numa incégnita. Mas certa-
mente, ndo é desconhecido pelos paises que dominam
a tecnologia espacial e utilizam o sensoriamento re-
moto de alta precisdo para explorar os recursos da Ter-
ra. Urge, tomar conhecimento de tal potencial e pre-
parar a sociedade, respeitando suas peculiaridades cul-
turais.

Politicas publicas, O instrumento de acdo
governamental | — Cendrio atual (situagéo e
pressao)

Mundo

Ao assumir a coordenacdo do artigo 36 da Agenda 21,
referente a Educacdo Ambiental, na ECO 92, a UNES-
CO lanca em 1994 uma iniciativa internacional de
“educacéo para o futuro sustentavel”, que consolidou
a necessidade pela comunidade, sobre o estilo susten-
tavel de vida alicercado pela ética, cultura e equidade,
como imperativos morais & mobilizacdo dos diversos
setores, como motor da transformacéo e formagcéo de
sociedades sustentaveis.

Os acordos internacionais tendem a respeitar o
processo globalizado de incorporagdo de habitos e
praticas conservacionistas, como uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, a mobili-
zacdo conjunta das nagOes para defender os interesses
comuns tem sido o mote para inimeros acordos de
cooperagdo, mais recentemente com a Alemanha, para
atuar na protecéo da Mata Atlantica. Assim como der-
rubar barreiras protencionistas a produtos agropecua-
rios brasileiros na OMC.

Brasil

O Brasil possui politicas internas, leis e tecnologia
bastante boas em relacdo ao meio ambiente, mas a so-
ciedade como um todo ndo estd preparada para utili-
z&-las. Um entrave € o conflito entre as politicas publi-
cas setoriais, que ndo incorporam 0 meio ambiente,
com o carater de transversalidade que possui no pro-
cesso de transformacédo socioambiental.

Nenhuma das politicas que regulamentam as
atividades econdmicas € tdo eficaz na deterioracdo
ambiental como a politica agricola e de transportes.
Associadas, a rede viaria acelera 0 processo de expan-
sdo agricola transformando amplamente grandes areas
e destruindo, em alguns casos, irreversivelmente parte
dos recursos naturais. Acelera também o processo de
concentracdo populacional nas cidades, que de manei-
ra geral, ndo administram adequadamente sua relacéo
de uso e ocupacdo da zona rural entorno.

Mas a Constituicdo Federal de 1988 prevé a Edu-
cacdo Ambiental, que influiu na adequagéo curricular
as exigéncias sociais em 1991, feita pelo Ministério da
Educagdo. O Programa Nacional de Educacdo Ambien-
tal criado em 1994 foi um dispositivo de apoio politi-
co, reforcado em 1999, quando a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental foi instituida pela Presidéncia da
Republica, através da Lei n° 9.795, estabelecendo de
maneira abrangente as linhas de atuacdo formal e ndo
formal. O langamento dos Pardmetros Curriculares
Nacionais do Meio Ambiente em 2001 materializa o
estimulo governamental ao Ensino Fundamental. Di-
ante da inexisténcia de uma proposta para capacitacdo
de pessoal, apos cinco anos de pesquisa a Embrapa Meio
Ambiente desenvolveu uma estrutura metodoldgica (Em-
brapa Meio Ambiente, 2001), que forma agentes multi-
plicadores em educadores ambientais que podem orien-
tar a sociedade a conhecer, analisar e agir segundo sua
realidade ambiental local, considerando os aspectos agri-
colas, normalmente desconsiderados da analise ambi-
ental. Caracteriza-se pelo envolvimento (integrativo) e
participagdo (participativo) da coletividade na constru-
¢do de uma visdo critica (permanente), propiciando
mudangas de atitudes e de postura (pro-ativa transfor-
madora), sobre os multiplos aspectos (globalizadora —
socioambiental e transversal — interdisciplinar e interse-
torial) que resultam na qualidade de vida do planeta a
partir da realidade local (contextualizadora). A auséncia
de metodologia dificulta ainda hoje, a introspeccdo dos
principios da educagdo ambiental na abordagem das
questBes ambientais, principalmente nos projetos esco-
lares e comunidades rurais.

O solo é um recurso pouco vislumbrado nos
projetos. A partir da Constituicdo Brasileira de 1988, a
mineracdo tem por obrigacédo recuperar as areas degra-
dadas por ela. Assim, se observa a criagdo de empresas
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cidadas do setor atuando no processo de conscientiza-
¢éo, como o CEPA, Centro de Estudos e Pesquisas
Ambientais da ALCOA, em Pocos de Caldas. Esse é
um bom exemplo para mostrar como a politica publi-
ca, juntamente com o setor privado, pode colaborar
para viabilizar o processo de formagdo de uma socie-
dade sustentavel.

A educacdo ambiental ¢ um reconhecido ins-
trumento de planejamento ambiental. A necessidade
de planejamento esbarra na eterna realizagdo de diag-
nasticos, com multiplas metodologias e objetivos, para
conhecimento da situacdo e pressao existente. A mais
ampla iniciativa do Brasil neste sentido é o Zonea-
mento Ecoldgico-Econémico do Programa Avanca
Brasil, que ditara o planejamento socioecondmico e
orientara a politica ambiental. E preocupante o poder
do resultado deste estudo, seja pela escala, seja pelo
método utilizado para traduzir os anseios da socieda-
de. A auséncia do processo participativo neste proces-
so pode inviabilizar a preparagdo do mercado para
disponibilizar recursos tecnoldgicos a sua implemen-
tacdo e atender a interface entre a macrozona e a co-
munidade local, como aponta a Agenda 21.

Il — Cenéario Desejado

De 1992 para 2002, 0 processo de conscientizagéo evo-
luiu da urgente preparacdo das geracdes futuras de en-
frentar o desafio do desenvolvimento sustentavel, para
a um processo de transformacao sociopolitica, que ndo
se resume a alguns segmentos, mas que comeca a envol-
ver toda a sociedade. De modo que a acdo local para o
bem global, ainda passa por um processo de introspec-
¢do de em praticas conservacionistas as atividades eco-
ndmicas, alteracdo dos padrdes de consumo e atitudes
em relacdo ao uso adequado do espaco geografico e a
destinacdo de residuos. A comunidade humana percebe
que é parte da natureza e depende dela para sobreviver,
e para isso deve proceder o desenvolvimento em conso-
nancia com a capacidade de suporte dos recursos natu-
rais e consequientemente adequar seu padrdo de consu-
mo. De acordo com Gliessman S.R.(2002), sustentabili-
dade é um teste de tempo. A despeito dos desafios, ja se
considera fundamental a formacéo de uma socieda-
de sustentavel, sem a qual todo o processo se torna
reversivel a primeira crise, ao invés da busca cooperada
de adequacdo a dindmica da vida.

Mas para projetar o futuro sustentavel é preciso
“sonhar” como seria um pais que respeite a diversidade
socioambiental peculiar de cada comunidade. Deve ser
regido por uma politica publica integrada pelo viés da
transversalidade da questdo ambiental e que respeite 0s
limites da dignidade humana, que ultrajada s6 engros-
sam as estatisticas da violéncia. Um setor privado que
adote sistemas de produgéo e servico que respeite a ca-

pacidade de suporte do meio fisico, reduza o uso de
produtos naturais, em especial 0s ndo renovaveis, como
0 gas natural, aumente o uso de material reciclado, trate
a dgua e seus residuos para reutilizagio. E um fato, que
a incorporagao de critérios ambientais na produgéo tec-
noldgica tem aumentado a competitividade das empre-
sas brasileiras no cenario mundial. Os beneficios oriun-
dos da melhoria da imagem e do ambiente de trabalho
se acumulam, & medida que a sociedade vai se conscien-
tizando e dando preferéncia a produtos desse tipo de
empresa. E uma sociedade civil participativa dos pro-
cessos de decisdo do planejamento de uso e ocupagdo
do solo e ciente de suas necessidades para garantir o
desenvolvimento sustentavel. Apesar de existirem vari-
0S mecanismos e instancias de articulagdo entre gover-
no, setor privado e sociedade civil (comités de bacias,
conselhos municipais, Agenda 21 local e regional, den-
tre outros), ainda é ineficaz (ndo democratica) a forma
de consulta a sociedade, necessitando o estimular técni-
cas e praticas que promovam a participagdo de todo o
individuo, como ZOPP e Metaplan. As organizacdes
civis (de produtores, consumidores, etc) sdo 0 mecanis-
mo representativo de participagdo da sociedade nas ins-
tancias consultivas do governo, mas ainda néo partici-
pam efetivamente do processo de decisdo (instancias de-
liberativas). De maneira geral, 0 planejamento ambien-
tal para o desenvolvimento sustentavel envolve duas
acOes prioritarias: reflorestamento de nativas e destina-
¢do adequada dos residuos (3Rs). Sem depreciar o valor
da producdo de eucalipto para reduzir inclusive a pres-
sdo de corte sobre as nativas, mas também sem confun-
dir mata, com sua porgéao diversificada de nativas com
bosque de eucalipto.

E muito comum este tipo de confusio, mas a
producdo de eucalipto é uma atividade agricola deno-
minada silvicultura. Como a atividade agricola se apre-
senta como estratégica & manutencdo da paisagem e
protecdo dos recursos naturais, € importante salientar
as diretrizes orientadoras das agdes que visem o desen-
volvimento sustentavel propostas pelo Grupo de Tra-
balho em Agricultura Sustentavel preparatorio a 1V
Reunido Conjunta do Férum Nacional de Agricultu-
ra (1998), para a preparagéo da Agenda 21 brasileira, 0
apresentou as seguintes:

> fortalecimento de mecanismos e instancias de arti-
culagéo entre governo e sociedade civil;

> fortalecimento da agricultura familiar frente aos
desafios da sustentabilidade agricola;

> incentivo ao planejamento ambiental (bacia hidro-
gréfica) e a0 manejo sustentavel dos sistemas pro-
dutivos; e

> incentivo a geracdo e a difusdo de informacdes e de
conhecimentos que garantam a sustentabilidade da
agricultura.
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Cabe acrescentar, a questdo da criacdo de meca-
nismos mercadologicos de formacéo e fortalecimento
de um mercado justo, que se aproxime do agricultor
familiar e transforme-o numa institui¢do forte e estra-
tégica do mercado interno brasileiro frente as flutua-
¢Oes da globalizacdo, e que pela propria natureza cul-
tural ndo possui similar/concorréncia no exterior. Neste
sentido, a biodiversidade agricola é a maior riqueza de
barganha comercial no mercado externo. Sob este as-
pecto, independente dos efeitos ambientais e para a
saude, o pior dos efeitos dos transgénicos é a deterio-
racdo da biodiversidade genética dos produtos agrico-
las brasileiros.

Sob essa nova perspectiva conceitual, a énfase
dada a agricultura familiar, ndo deprecia o mérito dos
grandes produtores de grdos, responsaveis pela exce-
lente presenca brasileira no mercado mundial. Mas
como toda questdo evolutiva, a melhoria de processo
requer a adocédo de préticas coerentes com a proposta
de desenvolvimento sustentavel e incorporacao de
novas frentes de trabalho e produtos. Sdo praticas sim-
ples e amplamente conhecidas, como a diversificacdo
dos sistemas produtivos, por consorciacoes e rotacdes,
agroflorestacdo, resgate de variedades genéticas adapta-
das as condicdes edafoclimaticas resistentes a condi-
¢Oes adversas locais, alternativas de protecéo do solo,
com o plantio direto, adubacdo verde, biofertilizantes,
adubacdo organica, fixacdo biolégica de nitrogénio,
alternativas de uso a agrotoxicos como o controle bio-
I6gico e manejo integrado de pragas, controle da po-
luicdo de dejetos de suinos (com uso de cama de serra-
gem), vinhoto e queima de cana, reducdo dos desmata-
mentos e queimada, certificacio florestal e organiza-
¢do social. Este altimo é um convite ao processo de
sensibilizacdo e aproximagdo do grupo as discussdes
sobre o planejamento integrado, pois detém as melho-
res condicdes de impulsionar o Brasil, a uma posic¢do
estratégica de commaodities ambiental.

Da mesma forma ocorreu com o setor privado
industrial e de mineracdo, que devido ao carater de
verticalizacdo do setor agilizou a incorporacdo dessas
praticas que se apresentam mais avangadas com a cer-
tificacdo ambiental dos processos, inclusive participan-
do do Terceiro Setor como empresas cidada.

Il - Diante do contexto atual e das perspectivas
futuras, segundo as pressdes exercidas, quais sao as
indicagdes para atingir o objetivo?

O exercicio da cidadania se reflete no processo
de destinagdo dos recursos e, por isso, a Educacéo
Ambiental é um instrumento de gestdo ambiental. A
participacdo dos atores sociais se apresenta mais ou
menos eficiente em interferir no processo de planeja-
mento continuo e dindmico do uso do espaco, con-

forme a clareza e coeréncia entre as politicas publicas
setoriais, que entre outras coisas, precisa determinar
competéncias e responsabilidades institucionais de
interacdo com a sociedade civil.

As estratégias sdo viaveis se induzirem os agen-
tes sociais mais dindmicos a uma articulagdo em ambi-
to local da qual resultem sinergias. Caso contrario, por
melhor que possam parecer, essas estratégias ndo alte-
rardo o status quo. Nao havera perspectiva sustentavel
para a agropecuaria sem uma dinamizacdo enddgena
que caminhe nessa dire¢do. Seria uma perigosa ilusdo
acreditar que a superacdo dos obstaculos a sustentabi-
lidade pudesse vir de fora (Politica publica elaborada
sob trabalho técnico ou pesquisa de opinido interpre-
tada por uma empresa especializada), por melhor que
fossem as politicas decorrentes das estratégias propos-
tas pela Agenda 21 Brasileira. Ndo menos absurdo se-
ria imaginar que tal superacdo pudesse resultar de al-
gum tipo de acdo isolada, desta ou daquela organiza-
¢do publica ou privada. Enquanto ndo surgirem ino-
vagOes de ambito local, de nada valerdo longas listas
de objetivos, linhas de agdo, propostas de politica, for-
mas de gestdo, etc. As experiéncias mais avangadas in-
dicam claramente que tais inovagdes costumam ser
impulsionadas pela elaboracdo de diagnosticos micro/
mesorregionais por organizagdes de pesquisa, de ex-
tensdo e de educacdo popular capazes de mobilizar e
articular cooperativas, associagdes, enfim, os agentes
sociais mais dindmicos de cada localidade.

Ficou claro que os valores e processos de consci-
entizagdo associados a exequibilidade do desenvolvimen-
to sustentavel, passam pelo processo educativo de toda
a sociedade sobre 0 uso racional do solo por todas as
atividades antropicas, segundo suas fungdes fundamen-
tais de proporcionar alimento (funcéo alimentar), de
material para constru¢do e processos industriais e su-
porte para planejamento adequado do espaco de areas
para desenvolvimento e para conservacao natural (fun-
¢cdo material), contribuicdo ao equilibrio biogeoqui-
mico do planeta, melhorando a qualidade do ar, solo e
agua (funcéo biologica) e juntamente com a cobertura
vegetal adequada atuar na prote¢do dos mananciais, tanto
pelos aspectos qualitativos como pela garantia de recar-
ga dos aquiferos subterraneos, principais reservatorios
de agua potavel (funcao filtro). O presente trabalho
corrobora com a proposta do Workshop de Educacdo
Ambiental realizado na Embrapa Meio Ambiente (2002),
que o processo amplo, continuo e permanente de edu-
cacdo ambiental é fundamental para a de formacdo de
uma sociedade sustentavel. A dependéncia da sobrevi-
véncia do ser humano da producdo agricola a torna
essencial, assim como o solo que da suporte a esta ativi-
dade e por isso apresenta-se como premissa de desen-
volvimento sustentével. Cabendo-lhe um tratamento
diferenciado, como estratégia de combate a fome no



Valores e Concientizagdo da Sociedade

119

mundo. Por uma questdo de eficacia e eficiéncia, o
processo de conscientizagdo deve contar ainda com
algumas providéncias também fundamentais, como a
transversalidade da questdo ambiental como mote/
fator de integracdo das politicas publicas e da pes-
quisa tecnol6gica; obrigatoriedade do planejamen-
to do uso e ocupacéo dos espagos geogréficos (lo-
cal), a ser submetido para avaliacdo das entidades
ambientalistas regionais.

Ao se considerar a atividade agricola como es-
sencial a sobrevivéncia humana, sua importancia
como instrumento de reducdo do adensamento po-
pulacional, valoragdo econdmica da paisagem e sua
amplitude, como a atividade que mais intervém no
solo, recomenda-se a criacdo de amplos mecanismos
de fixacdo do pequeno agricultor no campo. O
fortalecimento da agricultura familiar se apresenta
como uma estratégia que minimiza questdes sociais
associadas a terras e a desagregacdo da unidade fami-
liar, importante fator educativo e cultural. Uma su-
gestdo do pesquisador Aldemir Chaim é o desenvol-
vimento de tecnologia de baixo custo, que minimize
o0 desgaste e esforco do individuo na atividade agri-
cola, que aumente sua produtividade, mas nédo dis-
pense ou substitua sua presenca ou de seus familiares
por maquinas e uso de insumos caros e/ou toxicos a
salde (desenvolvimento de sistemas agroecol6gicos)
e 0 estimulo ao estabelecimento de um mercado jus-
to, permitindo um minimo de retorno financeiro,
para que a agricultura possa deixar de ser uma das
justificativas para o éxodo rural. Assim como obser-
vado em paises como Finlandia, Suécia, Dinamarca,
Suica e Espanha, criam-se instrumentos econdémicos
para estimular a ado¢do do manejo sustentavel, ofe-

recendo-se apoio financeiro (prémios) a conversao
biolégica dos sistemas produtivos convencionais, a
fim de reduzir os riscos no periodo de transicdo e
redugdo de impostos para o produtor que usa produ-
tos bioldgicos ou controle integrado.
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Como resultado do amadurecimento das discussdes
ocorridas ao longo das ultimas décadas, tem crescido,
cada vez mais, 0 consenso da necessidade da compati-
bilizacdo das questdes ambientais com as de ordem
econdmica, social e cultural — incluindo a pobreza e a
exclusdo social, como forma de se atingir um desen-
volvimento sustentavel. Por sua vez, ocupam menos
espagos 0s posicionamentos extremados ou segmenta-
dos, como os que reduzem os problemas globais a de-
terioragdo do ambiente fisico e dos seus componentes
biol6gicos, ou daqueles que colocam a questdo dos
ganhos econdémicos em primeiro plano.

Este processo de conciliagdo entre o desenvolvi-
mento econdmico e 0 meio ambiente tem se processa-
do de forma lenta e de forma bastante diferenciada
entre os setores produtivos, consumidores, sociedade
civil organizada, e entre as diversas instancias governa-
mentais, nacionais e internacionais.

Sem duvida, as discussdes sobre o tema toma-
ram grandes dimensGes com a realizacdo de grandes
foruns internacionais realizados sob os auspicios da
Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU) - incluindo-se
aqui as reunides preparatorias que as antecederam. Entre
eles estdo a Conferéncia das NagBes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano — ou Conferéncia de Esto-
colmo, 1972, e a Conferéncia das NacGes Unidas so-
bre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD)
no Rio de Janeiro, em 1992, ou Eco-92.

De forma inquestionéavel, a construgdo de um
processo de conciliagdo se refletiu na elaboracdo da
Agenda 21 global X, um plano de acéo para se alcangar
o desenvolvimento sustentavel, abordando de forma
integrada e sistémica as dimensdes econdmica, social,

1Um dos documentos oficiais da CNUMAD, ao lado da Declara-
¢80 do Rio de Janeiro sobre 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimen-
to; da Convencgdo sobre Mudangas Climaticas; da Declaragdo de
Principios sobre Florestas e da Conveng&o sobre aBiodiversidade.

Ladislau Aradjo Skorupa
José Maria Gusman Ferraz
Sérgio Ahrens

ambiental e politico-institucional. No ambito nacio-
nal, a construgdo da Agenda 21 Brasileira busca defi-
nir uma estratégia de desenvolvimento sustentavel para
o Pais, a partir de um processo de articulagéo e parce-
ria entre 0 governo e a sociedade.

Dentro do contexto de desenvolvimento susten-
tavel, e em particular da sustentabilidade agricola, a ges-
tdo adequada do recurso “solo” é uma questao impera-
tiva, tendo em vista o grande nimero de impactos nega-
tivos decorrentes de seu uso inadequado sobre os de-
mais recursos ambientais. Entre as conseqtiéncias dano-
sas do mau uso do solo estdo os processos de degrada-
cdo relacionados a erosdo, desertificacdo, acidificacdo e
salinizagdo. Na &rea agricola, o uso inadequado do solo,
além de reduzir a sua capacidade produtiva, também
produz impactos negativos em outros recursos naturais,
como no caso dos recursos hidricos, com a contamina-
¢80 e 0 assoreamento dos ambientes aquaticos.

Atividades ndo-agricolas também tém promovi-
do impactos negativos no recurso solo, como os advin-
dos das atividades de mineragéo, obras de infra-estrutura,
expansdes de areas urbanas e industriais, entre outras.

Acdes governamentais voltadas a conservagao e
uso do solo séo identificadas, em sua maioria, ho bojo
da politica ambiental do Pais, onde, cada vez mais, 0s
conceitos de desenvolvimento sustentavel se consolidam.

Abaixo é apresentada a legislagdo mais relevan-
te relacionada ao uso do solo no Brasil, bem como os
principais Programas Nacionais que tratam, direta ou
indiretamente, do uso sustentavel dos recursos natu-
rais, e que trazem em seu interior relagdes com o uso e
a ocupacao do solo brasileiro.

Legislacédo Sobre o Uso do Solo

De forma genérica, toda a legislacdo brasileira € inter-
vencionista, limitando ou restringindo os poderes ine-
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rentes aos direitos de propriedade, em particular sobre
a propriedade imovel rural ou agréria. O arcabouco
legal que diz respeito, direta ou indiretamente, a prote-
¢do, a0 uso e a ocupacdo dos solos é vasto e encontra-
se disperso em diversos diplomas legais. No entanto,
tendo em vista 0s propositos deste levantamento, so-
mente a legislacdo federal mais relevante e pertinente é
objetivamente documentada, como segue:

» Constituicdo Federal de 1988: em seu Art. 225 in-
forma-se que “todos tém direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, im-
pondo-se ao poder publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futu-
ras geracdes”. De outro lado, no Art. 5°, impde-se
que a propriedade cumpra a sua “funcéo social”,
explicitando-se no Art. 186 que a funcdo social da
propriedade rural implica, dentre outros requisi-
tos, “0 seu aproveitamento racional e adequado” e
a “utilizacdo adequada dos recursos naturais dispo-
niveis e preservacdo do meio ambiente.”

e Lei n° 6.938, de 31/08/1981. Institui a Politica
Nacional de Meio Ambiente. Em seu Art. 3°,V, de-
fine recursos ambientais nos seguintes termos: “a
atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subter-
raneas, 0s estuarios, 0 mar territorial, 0 solo, 0 sub-
solo e os elementos da biosfera.”

e Decreto ne 99.274, de 06/06/1990, e que regula-
menta a Lei n° 6.938/81: esta lei estabelece multas,
em seu Art. 35, proporcionalmente a degradacao
ambiental causada, nas seguintes infracdes: “Il — cau-
sar a poluicdo do solo que torne uma éarea, urbana
ou rural, imprépria para a ocupagdo humana”.

o Lein°4.771, de 15/09/1965 (Codigo Florestal Bra-
sileiro): relevante observar que o Art. 1° do Cadigo
Florestal informa que “as florestas e demais formas
de vegetacdo, reconhecidas de utilidade as terras que
revestem, sdo bens de interesse comum a todos 0s
habitantes do pais ...”. Por esse motivo o Cddigo
Florestal incorpora o instituto juridico “Florestas e
demais formas de vegetagdo (natural) de preserva-
¢do permanente”, e que tém como propdsito prote-
ger os solos (contra a erosdo) e as aguas (contra o
assoreamento).

A Medida Proviséria n° 1.956-50, de 28/05/2000,
reeditada, com o0 mesmo contetdo normativo, até a
MP ne 2.166-67, de 24/08/2001, e que se encontra vi-
gente, instituiu a figura juridica das “Areas de preser-
vagdo permanente”, bem como incorporou ao Cadigo
Florestal uma definicdo legal para “Reserva Legal”,
indicando a necessidade da recomposicdo da vegeta-
¢do natural original, nas duas hipdteses, quando aque-
la ndo mais existir, mesmo que apenas parcialmente.
Em ambos os casos, encontra-se subjacente também a

protecdo dos solos. Ainda com relacio as Areas de Pre-
servacdo Permanente, as resolugdes 302 e 303 do CO-
NAMA, de 20/03/2002, dispdem sobre os parametros,
definicGes e limites dessas areas.

e Leine8.171,de 17/01/1991 (Lei de Politica Agrico-
la): em dois capitulos explicita normas referentes a
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Capitulo V)
e Protecdo ao Meio Ambiente e Conservacdo dos
Recursos Naturais (Capitulo VI). Em seu Art 19
determina que o Poder Publico deverd: | — integrar
em nivel de governo Federal, os Estados, o Distrito
Federal, os Territorios, os Municipios ¢ as comuni-
dades na preservacdo do meio ambiente e conserva-
¢80 dos recursos naturais; Il - disciplinar e fiscali-
zar 0 uso racional do solo, da Agua, da fauna e da
flora.”; 111 — realizar zoneamentos agroecoldgicos
que permitam estabelecer critérios para o discipli-
namento e 0 ordenamento da ocupacdo espacial
pelas diversas atividades produtivas ...”

No Art. 20, a Lei 8.171/91 informa que “As bacias
hidrogréaficas constituem-se em unidades basicas de
planejamento do uso, da conservagdo e da recupera-
¢do de recursos naturais”. Em seu Art. 30 a mesma lei
informa que o Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (em 1991 Ministério da Agricultura e
da Reforma Agréria), integrado com os Estados, o
Distrito Federal, os Territérios e 0s Municipios, man-
terd um sistema de informacdo agricola ampla para
divulgagdo de : V — cadastro, cartografia e solo das
propriedades rurais (redacdo dada pela Lei n¢ 9.272, de
03/05/1996)

» Lein210.228, de 29/05/2001, acrescenta dispositi-
vo & Lei de Politica Agricola estabelecendo proce-
dimentos relativos a identificagdo, ao cadastramen-
to e a recuperacdo de areas desertificadas ou em
processo de desertificacdo em todo o territdrio na-
cional.

e Lein©9.433, de 08/01/1997 (Lei que institui a Poli-
tica Nacional de Recursos Hidricos): estabelece que
a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para im-
plementacdo da Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerencia-
mento dos Recursos Hidricos. Dentre as diretrizes
Gerais de Acéo (Capitulo I11) o Art. 3° informa que
constituem diretrizes gerais de acdo: 111 — a integra-
¢80 da gestdo de recursos hidricos com a gestéo
ambiental; e VV — a articulacdo da gestdo de recursos
hidricos com a do uso do solo. Quanto aos “ins-
trumentos”, o Art. 7° estabelece que os Planos de
Recursos Hidricos incluirdo no seu contetudo mi-
nimo: “Il — andlise de alternativas de crescimento
demografico, de evolugdo das atividades produti-
vas e de modificacdes dos padrdes de ocupacdo do
solo.”
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e Decreto n® 4.074, de 08/01/2002, que regulamenta a
Lei 7.802, de 11/07/1989, e que dispde sobre produ-
¢do, pesquisa, transporte, utilizacdo, controle e fiscali-
zacdo de agrotoxicos: informa sobre definicdes, com-
peténcias, registro de produtos, pesquisa, comerciali-
zacdo, receituario, controle, inspecéo, fiscalizagao, san-
cOes e infracOes pertinentes & matéria. Quanto as com-
peténcias, 0 Decreto 4.074/02 informa em seu Art. 2°
Cabe aos Ministérios da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento, Sadde e do Meio Ambiente, no ambito de
suas respectivas competéncias: V' — estabelecer meto-
dologias oficiais de amostragem e de analise para de-
terminacdo de residuos de agrotoxicos e afins em pro-
dutos de origem vegetal, animal, na &gua e no solo”.

e Leine7.876, de 13/11/1989: institui o “Dia Nacio-
nal de Conservagdo do Solo” a ser comemorado,
em todo o Pais, no dia 15 de abril de cada ano.

o Lei n2 9.985, de 18/07/2000. Institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo, SNUC:
prevé uso condicionado do solo, para atividades
produtivas, no que denomina érea de “entorno”
(10km) das Unidades de Conservagéo.

* Registre-se também, a existéncia e vigéncia de Por-
tarias, Resolugdes (v.g. do CONAMA) Instrucdes
Normativas, editadas por diferentes 6rgdos da
Unido, estados e municipios, e que direta ou indi-
retamente normatizam diferentes atividades perti-
nentes ao uso e ocupagao dos solos em diferentes
partes do territorio nacional.

Por oportuno, cabe também mencionar:

e Decreton®3.991, de 30/10/2001, que dispde sobre
o0 Programa Nacional de Agricultura Familiar, PRO-
NAF, e que determina em seu Art. 4° como um dos
seus principios basilares “a defesa do meio ambien-
te e preservacdo da natureza” com base nos princi-
pios da sustentabilidade.

» Decreto ne3.992, de 30/10/2001, que institui o Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Rural Susten-
tavel, CNDRS, e que tem por finalidade elaborar e
propor o Plano Nacional de Desenvolvimento Sus-
tentavel — PNDRS, com base nos objetivos e nas
metas dos programas gque promovem o acesso a ter-
ra, o fortalecimento da agricultura familiar e a di-
versificacdo das economias rurais, cabendo-lhe co-
ordenar, articular e propor a adequacdo das politi-
cas publicas federais as necessidades de desenvolvi-
mento rural sustentavel.

Mandato Institucional nas Diferentes Esferas
Politicas

A Lei 6.938/81 (Lei que institui a Politica Nacional de
Meio Ambiente) estabelece em seu Art. 6° que “os 6rgdos
e entidades da Unido, dos estados e do Distrito federal,

bem como as funcgdes instituidas pelo Poder Publico, res-
ponsavel pela melhoria da qualidade ambiental, consti-
tuirdo o Sistema Nacional de Meio Ambiente”, SISNA-
MA, e que este sera estruturado da seguinte forma:

a) Orgdo Superior: o Conselho Nacional do Meio
Ambiente, CONAMA, com a funcdo de assistir 0
Presidente da Republica na formulagéo de diretri-
zes da Politica Nacional do Meio Ambiente. A com-
peténcia do CONAMA obijetiva criar normas espe-
cificas sobre a conservacdo da qualidade ambien-
tal, o que inclui, dentre outras funcdes, a edi¢do de
resolugdes que disciplinam o uso e a conservagao
da cobertura vegetal o que inclui as florestas e, por-
tanto, também os solos.

b) Orgdo Central: Secretaria Especial do Meio Ambi-
ente, SEMA, subordinada ao Ministério do Interi-
or, a qual cabe promover, disciplinar e avaliar a
implementacdo da Politica Nacional de Meio Am-
biente. Esta Secretaria foi extinta com a Lei n¢ 7.735,
de 22/02/1989, que criou o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renova-
veis, IBAMA, autarquia para a qual foram transfe-
ridos competéncia e atribui¢fes daquela (bem como
daSUDHEVEA, IBDF e SUDEPE).

¢) Orgdos Setoriais: 6rgdos da administragio pulblica
federal, direta ou indireta, bem como as fundages
instituidas pelo Poder Publico, e cujas atividades
estejam total ou parcialmente associadas as de pre-
servacdo da qualidade ambiental ou de disciplina-
mento do uso de recursos ambientais; dentre estes
inclui-se 0 IBGE, o IBAMA e as Superintendéncias
de Desenvolvimento Regional como SUDAM,
SUDENE e SUDESUL.

d) Orgdos Seccionais: 6rgdos ou entidades estaduais
responsaveis pela execugdo dos programas e proje-
tos e pelo controle e fiscalizacdo das atividades sus-
cetiveis de degradarem a qualidade ambiental, como,
por exemplo, as Secretarias Estaduais de Meio
Ambiente e as empresas publicas de controle da
poluicdo (v.g. CETESB).

e) Orgdos locais: 0s 6rgdos ou entidades municipais
responsaveis pelo controle e fiscalizacdo, em suas
respectivas areas de jurisdicdo: Secretarias Munici-
pais de Meio Ambiente e os Conselhos Municipais
de Meio Ambiente.

PROGRAMAS NACIONAIS

Programa do Protocolo Verde

O Programa do Protocolo Verde é uma das iniciativas
do governo brasileiro mais emblematicas em termos
de politicas publicas para o desenvolvimento sustenta-
vel. Trata-se de um documento contendo diretrizes,
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estratégias e mecanismos operacionais para a incorpo-
racdo da varidvel ambiental no processo de gestéo e
concessdo de crédito oficial e beneficios fiscais as ati-
vidades produtivas.

As linhas de atuagdo do referido Protocolo fo-
ram elaboradas por um Grupo de Trabalho instituido
por decreto presidencial em maio de 1995, com repre-
sentantes do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis, Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Le-
gal; Ministério da Fazenda; Ministério do Planejamen-
to e Orcamento; Ministério da Agricultura, do Abaste-
cimento e da Reforma Agraria; Comissdo Econbmica
para a América Latina e Caribe; Banco Central do Bra-
sil: Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico
e Social; Banco do Nordeste do Brasil; Banco da Ama-
zOnia; Banco do Brasil e Caixa Econdmica Federal.

O Protocolo foi assinado, em novembro de 1995,
pelo presidente Fernando Henrique Cardoso, pelos
ministros no Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos
e da Amazonia Legal; da Agricultura, do Abastecimen-
to e da Reforma Agréria; da Fazenda; e do Planeja-
mento e Orgamento; pelo presidente do Instituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis; e pelos presidentes do Banco Central, do
Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e
Social, do Banco do Brasil, da Caixa Econdmica Fede-
ral, do Banco do Nordeste do Brasil e do Banco da
Amazonia.

A assinatura da Carta de Principios para o De-
senvolvimento Sustentavel - Anexo | do Protocolo -
marcou o inicio da concretizacdo das propostas que,
entre os seus principios gerais, estabelece que o setor
bancério deve privilegiar de forma crescente o financi-
amento de projetos que ndo sejam agressivos ao meio
ambiente ou que apresentem caracteristicas de susten-
tabilidade, e que a gestdo ambiental requer a adogéo
de préticas que antecipem e previnam degradacGes do
meio ambiente. Propde, dessa forma, a alocacdo de
recursos publicos em projetos auto-sustentaveis do
ponto de vista socioambiental, evitando o seu uso em
projetos que promovam prejuizos ambientais.

A Casa Civil da Presidéncia da Republica presi-
de o grupo de trabalho encarregado de implementar
as recomendagdes do Protocolo. Participam do grupo
0 Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidri-
cos e da Amazonia Legal; Ministério da Agricultura e
do Abastecimento; Ministério do Planejamento; Mi-
nistério da Fazenda; Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais Renovaveis; Banco
Central; Banco Nacional do Desenvolvimento Econ6-
mico e Social; Banco do Brasil; Banco do Nordeste
Brasileiro S/A; Banco da Amazonia; e pela FINEP, a
partir de setembro de 1997.

Programa Nacional de Florestas - PNF

O Programa Nacional de Florestas (PNF) foi concebido
diante da necessidade de imprimir ou de ordenar agdes
em curso no Setor Florestal Brasileiro, e de compatibili-
zar a politica florestal com as demais politicas publicas
do governo, de forma a disciplinar a exploracéo e a
preservacao das florestas do Pais, tendo como paradig-
ma o desenvolvimento sustentado, tal como preconiza-
do na Agenda 21 (Decreto n. 3.420, de 20/04/2000).

O PNF foi elaborado sob a coordenacéo do
Ministério do Meio Ambiente, tendo como base uma
consulta publica envolvendo mais de 600 instituicdes
do setor florestal, organizagBes ambientalistas, 0 meio
académico, produtores e empresarios florestais e pro-
fissionais liberais, assim como dos Ministérios da Agri-
cultura e Abastecimento, Ciéncia e Tecnologia, Inte-
gragdo Social, Planejamento, Orcamento e Gestéo.

O Programa possui como objetivos estimular o
uso sustentavel de florestas nativas e plantadas; fomen-
tar as atividades de reflorestamento, notadamente em
pequenas propriedades rurais; recuperar florestas de
preservacdo permanente, de reserva legal e areas altera-
das; apoiar as iniciativas econémicas e sociais das po-
pulacdes que vivem em florestas; reprimir desmatamen-
tos ilegais e a extracdo predatdria de produtos e sub-
produtos florestais, conter queimadas acidentais e pre-
venir incéndios florestais; promover o0 uso sustentavel
das florestas de producéo, sejam nacionais, estaduais,
distrital ou municipais; apoiar o desenvolvimento das
industrias de base florestal; ampliar os mercados inter-
no e externo de produtos e subprodutos florestais; va-
lorizar os aspectos ambientais, sociais e econdmicos
dos servigos e dos beneficios proporcionados pelas flo-
restas publicas e privadas; estimular a prote¢éo da bio-
diversidade e dos ecossistemas florestais.

As a¢es do Programa estéo organizadas segun-
do linhas teméticas, levando em consideragdo as con-
sultas publicas realizadas, e 0s projetos ou atividades
previstas no Plano Plurianual do Governo Federal —
PPA 2000-2003. Os obijetivos de cada linha e suas me-
tas sdo as seguintes:

Expanséo da base florestal plantada - ampli-
ar a base florestal plantada, buscando integrar ao pro-
cesso produtivo as pequenas e médias propriedades
rurais. Meta: implantacéo de 630 mil hectares/ano de
florestas.

Expanséo e consolidacdo do manejo de flo-
restas nativas em area publicas: ampliar e consoli-
dar a base de florestas manejadas em areas publicas e
aprimorar o sistema de gestdo das unidades de uso
sustentavel. Metas: ampliar em 50 milhGes de hectares
as florestas nacionais, estaduais e municipais na Ama-
zOnia Legal, até 2010. Desse total adicional, no mini-
mo 10 milhdes de hectares deverdo ser efetivados até o
ano 2003.
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Manejo de florestas nativas em areas priva-
das: ampliar a adoc&o dos sistemas de manejo susten-
tavel em areas de florestas nativas, inclusive as destina-
das a compor a reserva legal das propriedades rurais,
nos termos da Medida Provisoria n® 1.956-53, que alte-
rou dispositivos do Codigo Florestal de 1965. Metas:
incorporar ao regime de producédo sustentavel a area
de 20 milhdes de hectares em propriedades privadas
gue possuam cobertura vegetal nativa na Amazoénia e
560 mil hectares no Nordeste, até o ano 2010.

Monitoramento e controle: manter a integri-
dade das florestas, reduzindo os desmatamentos ile-
gais, as queimadas acidentais e os incéndios florestais.
Metas: ampliar o monitoramento do uso dos recursos
florestais para todo o territério nacional (Mata Atlan-
tica, Cerrados e Caatinga), estabelecendo planos de a¢do
de prevencdo, controle e combate de desmatamentos
ilegais, queimadas acidentais e incéndios florestais por
bioma; reduzir as queimadas, os incéndios florestais e
a extracdo predatoria de produtos madeireiros e ndo
madeireiros; revisar os instrumentos normativos que
concedem a autorizagdo de desmatamento; apoiar 0s
processos de descentralizagdo das atividades de moni-
toramento, controle e fiscalizagéo.

PopulacGes tradicionais e indigenas: apoiar
e promover a incorporagdo das populagdes tradicio-
nais e indigenas ao processo produtivo, assegurando
sua subsisténcia e sustentabilidade nas areas com po-
tencial para a producdo florestal racional e multipla.
Metas: ampliar a implementagdo de programas, proje-
tos e atividades, envolvendo os governos federal, esta-
duais e municipais, ONGs e outros segmentos dos se-
tores produtivos e social, que valorizem o conhecimen-
to das populagdes tradicionais e indigenas.

Educacdo, ciéncia e tecnologia florestais: buscar
a melhoria da produtividade florestal, reduzindo des-
perdicios e agregando valor aos produtos florestais;
ampliar e atualizar as atividades de ensino florestal
tecnoldgico e superior. Metas: aumentar em 50% a
produtividade de pequenas e médias propriedades ru-
rais com plantag@es florestais, até 2010, com a conse-
qliente reducdo dos custos de recuperagao e restaura-
¢80 de areas de preservacdo permanente, de reservas
legais e areas degradadas.

Servigos ambientais das florestas: valorizar eco-
nomicamente 0s servicos ambientais prestados pelas
florestas, especialmente a fixagcdo de carbono e a con-
servagdo de mananciais. Metas: restaurar 100 mil hec-
tares/ano de florestas de preservagdo permanente em
areas prioritarias de bacias hidrograficas.

Fortalecimento institucional e extensdo flores-
tal: aprimorar as instituicfes, descentralizando as atri-
buicdes e atividades, garantindo maior flexibilidade
ao processo de gestdo, inclusive alocando recursos
materiais e financeiros e facilitando a assisténcia técni-

ca e os servicos de extensdo florestal. Metas: realizar
estudos para identificacdo de alternativas de fortaleci-
mento institucional, no contexto de uma atividade
econdmica complexa e de natureza diversa, que requer
mudangas estruturais e regras estaveis para assegurar
sua credibilidade.

Modernizacdo das industrias de base florestal:
propiciar condicdes para melhorias tecnoldgicas com
a finalidade de manter e aumentar a competitividade,
e reduzir os desperdicios; elevar a agregacdo de valor
da indistria de base florestal, promovendo a capacita-
¢do e especializacdo da mao-de-obra; induzir o uso al-
ternativo para as madeiras originarias de plantacfes
florestais e estimular o beneficiamento de espécies
menos conhecidas no mercado. Metas: melhorar a efi-
ciéncia, no processamento de madeira em tora, pelas
serrarias e laminadoras na Amazonia Legal, dos atuais
35%-40% para 50%-60%, até o ano 2003.

Mercado e comércio de produtos florestais:
ampliar e aumentar a participagdo do setor florestal
nos mercados interno e externo, agregando valor aos
produtos e subprodutos florestais brasileiros, em espe-
cial aqueles oriundos de areas de manejo sustentavel e
reflorestamentos. Metas: aumentar a participagdo do
Brasil no mercado mundial de madeiras tropicais de
4% para 10%, até 2010; incrementar as exportacOes de
madeira de origem sustentavel de menos de 5% para,
no minimo, 30%, até 2010; estimular 0 aumento da
participacéo de produtos e subprodutos florestais com
maior valor agregado (beneficiados e movelaria), na
pauta de exportacdes brasileiras para 30%, até 2010.
Manter a posi¢do de lideranca do setor de papel e celu-
lose nos mercados interno e externo.

Programa Zoneamento
Ecolégico-Econdmico - ZEE

As primeiras iniciativas visando o ordenamento terri-
torial do Pais para uma maior adequacéo de seu uso
ocorreram na década de 1980. No entanto, apenas em
1990 (Decreto n°99.193/90) o ordenamento do territo-
rio recebeu a denominagdo “Zoneamento EcolGgico-
Econdmico”, onde a prioridade era a Amazonia Legal.

Atualmente, o Programa Zoneamento Ecol6gi-
co-Econbmico - ZEE é concebido como um instru-
mento de informagdes técnicas capaz de orientar ou
reorientar o planejamento, a ocupagéo, e a gestdo ter-
ritorial do Pais, conciliando o desenvolvimento eco-
némico com a utilizagdo racional dos recursos ambi-
entais, ou seja, de forma sustentavel. Para isso deve
possuir instrumentagdo metodoldgica capaz de reco-
nhecer e diferencar padr@es particulares do territorio
segundo a relevancia de caracteristicas naturais e soci-
oecondmicas. Visa, dessa forma, contribuir para o pla-
nejamento de politicas publicas.
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Apesar das iniciativas de varios Estados brasilei-
ros em elaborarem os seus proprios ZEE, varias ques-
toes ainda se apresentam como obstaculos, e, portan-
to, se apresentam como temas de discussdo, como as
relacionadas a aspectos metodol6gicos relativo aos cri-
térios que compatibilizem os aspectos sociais, econd-
micos e ambientais de forma a atender aos interesses
dos varios setores da sociedade envolvidos, compatibi-
lizacdo de escalas de trabalho, entre outros.

No cenario politico atual é considerado uma
ferramenta importante na execucéo de diversas a¢fes
governamentais, como, por exemplo, o Plano Pluria-
nual 2000-2003 (PPA), a Politica Nacional Integrada
para a Amazonia Legal e a reforma do Codigo Flores-
tal Brasileiro.

Em dezembro de 2001, por meio de decreto
presidencial, foi instituido um Grupo de Trabalho
Permanente denominado de Consércio ZEE-Brasil com
0s objetivos de executar trabalhos de zoneamento eco-
I6gico-econdmico a cargo do governo federal; elabo-
rar a linha metodoldgica do zoneamento ecoldgico-
econdmico do pais em plano nacional; orientar a ela-
boracgéo do termo de referéncia do zoneamento ecolo-
gico-econémico em nivel nacional; coordenar o inter-
cambio técnico e metodoldgico junto aos Estados, com
vistas a elaboragdo e acompanhamento dos seus res-
pectivos zoneamentos ecoldgico-econdmico; e prestar
assessoria técnica aos Estados da Federagdo. O Grupo
de Trabalho é constituido por representantes do Mi-
nistério do Meio Ambiente; - Ministério da Integracdo
Nacional, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria - EMBRAPA; Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM; Fundacéo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE; VI - Fundacdo Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA; Instituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA - Agéncia Nacional de Aguas -
ANA; e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
INPE.

A harmonizacédo das linhas metodoldgicas para
a realizagdo do ZEE em nivel nacional tem sido atual-
mente um dos maiores desafios do Programa.

Programa Nacional de Racionaliza¢éo do uso
de Agrotoxicos - PNRUA

Trata-se de um Programa que esta sendo construido
no dmbito do Programa do Protocolo Verde, coorde-
nado pela Casa Civil da Presidéncia da Republica, en-
tendendo a relevancia da questdo do uso de agrotoxi-
cos no Pais. O Grupo de Trabalho do PNRUA foi
constituido, numa fase preliminar, por técnicos dos
Ministérios do Meio Ambiente, da Agricultura, da
Salide, do Banco do Brasil, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —

IBAMA, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
paria — EMBRAPA, e da coordenagdo do Protocolo
Verde.

O Programa, como disposto em sua proposta
preliminar, apresenta como objetivos promover a re-
ducdo do uso de agrotoxicos, de modo a minimizar 0s
efeitos negativos decorrentes do emprego desses pro-
dutos sobre 0 meio ambiente e a satde publica; contri-
buir para o abatimento do passivo ambiental acumu-
lado no pais; atender aos requisitos do desenvolvimento
sustentavel; garantir, ou incrementar, os niveis de pro-
ducdo e produtividade agricola em todas as fases de
sua implantacdo, dentro do atendimento das deman-
das sociais dominantes; propiciar aos setores de pro-
ducdo e comercializacdo de defensivos e fertilizantes
instrumentos econdmicos e de mercado que garantam
a sustentabilidade econdmica desses atores nas fases
de implantacdo do PNRUA.

A referida proposta ainda devera ser amplamen-
te discutida por todos os atores envolvidos para a in-
troducdo dos ajustes necessarios antes de sua promul-
gacédo pelo governo brasileiro.

Programa Piloto para Protecdo das Florestas
Tropicais do Brasil - PPG-7.

O Programa, instituido pelo Decreto ne 563, de 05/
06/1992, e modificado pelo Decreto n° 2,119 de 13/
01/1997, objetiva a implantacdo de um modelo de
desenvolvimento sustentavel em florestas tropicais bra-
sileiras, buscando a viabilizagdo do desenvolvimento
econdmico com a protecdo do meio ambiente nas flo-
restas tropicais. Busca encorajar as iniciativas locais
com o fim de harmonizar objetivos ambientais com a
melhoria do padréo de vida das popula¢@es locais; sal-
vaguardar a biodiversidade e proteger parques, reservas
e areas indigenas; fortalecer agéncias ambientais e fe-
derais; desenvolver e disseminar o conhecimento cien-
tifico e tecnologias, aplicados ao uso sustentavel de
recursos naturais; e melhorar a vigilancia e o0 monito-
ramento ambientais.

Desde a implantacdo do Programa Piloto, o seu
contexto vem sofrendo alteracOes, tanto em nivel do
governo brasileiro quanto dos paises doadores. Sua
implementagdo tem mostrado a necessidade permanen-
te de correcdo de rumos e reformulaces.

A execugdo do Programa compete ao governo
brasileiro, por intermédio do Ministério do Meio
Ambiente (Coordenador do Programa), do Ministério
da Justica e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
dos governos estaduais, municipais e sociedade civil
organizada, com apoio técnico e financeiro da comu-
nidade internacional - Banco Mundial, Comunidade
Européia e paises membros do Grupo dos Sete.
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O Programa esta organizado em quatro subpro-
gramas, consistindo de 27 projetos. Subprogramas:
— Politica de Recursos Naturais (zoneamento ecolé-

gico-econdmico, monitoramento e vigilancia am-
biental, controle e fiscalizacdo ambiental, educa-
¢do ambiental);

— Manejo de Recursos Naturais ¢ Unidades de Con-
servacdo (parques e reservas, reservas extrativistas e
florestas nacionais, manejo de recursos naturais, re-
cuperacdo de areas degradadas);

— Ciéncia e Tecnologia (pesquisa dirigida, centros de
ciéncia); e

— Projetos Demonstrativos que visam difundir mo-
delos de desenvolvimento sustentavel.

Os projetos se encontram em diferentes fases de
execugdo. Cerca de US$ 200 milhdes ja foram efetiva-
mente contratados (incluindo a cooperagdo técnica).
O Brasil ja alocou cerca de US$ 30 milhdes em contra-
partida. Para os projetos em negociacao ou preparacéo
estdo sendo alocados ou indicados outros US$ 100
milhdes, aproximadamente, totalizando um orgamen-
to previsto em cerca de US$ 300 milhGes para todo o
Programa Piloto, até o final da execucdo da primeira
fase.

A maior parte das atividades desenvolvidas na
primeira fase do Programa Piloto estiveram focados
na Amazénia. A area de dominio da Mata Atlantica,
por outro lado, foi contemplada no &mbito dos Proje-
tos Demonstrativos, devendo receber, a partir dessa
fase do Programa, uma maior atencdo, particularmen-
te pela implantacdo do Corredor Ecoldgico da Mata
Atlantica, e da implementacdo de subprograma especi-
fico Mata Atlantica.

O governo brasileiro considera, ainda, que 0
Programa Piloto n&o desenvolveu, na sua primeira fase,
relacGes de parcerias suficientemente consistentes com
outras areas de governo que tém influéncia efetiva nos
processos de ocupagdo e desenvolvimento da Amaz6-
nia. Assim, ele ndo dispbe de projetos que atuem na
interface da protecdo das florestas com as politicas
agricola, de reforma agraria e de desenvolvimento regi-
onal. Na sua continuidade, estas interfaces devem ser
potencializadas.

Para dar inicio as discussdes para a definicdo de
uma grade tematica para uma segunda fase do PPG-7,
as seguintes prioridades séo destacadas:

— Gestdo publica e social de areas protegidas;

— Gestdo ambiental municipal;

— Zoneamento e planejamento ambiental regional;

— Controle do desmatamento e aplicacdo da legisla-
¢éo florestal;

— Manejo florestal e consércios agroflorestais;

— Assentamentos rurais sustentaveis;

— Negdcios sustentaveis;

— Producéo de conhecimento cientifico e desenvolvi-
mento de tecnologias apropriadas ao desenvolvi-
mento sustentavel;

— Recuperacéo de areas degradadas.

— Programa Nacional do Meio Ambiente - PNMA

Programa formulado pelo governo brasileiro, no
periodo de 1987-1989, com o apoio do Programa das
Nac6es Unidas para o Meio Ambiente — PNUD, e fi-
nanciado pelo Banco Mundial, o Kreditanstalt fir
Wiederaufbau — KfW, do governo alemdo, e contrapar-
tida do Tesouro Nacional, foi concebido com a tarefa
de fortalecer as instituicBes e a estrutura legal e nor-
mativa da drea ambiental do Pais; proteger areas ambi-
entalmente importantes do ponto de vista da politica
ambiental; e aumentar a prote¢do de ecossistemas sob
risco iminente de degradacdo. Em sua primeira etapa,
0 Programa apresentava 0s seguintes objetivos:

1. Fortalecimento da capacidade operativa do Estado
brasileiro - particularmente do Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia
Legal - MMA, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBA-
MA e dos Orgdos Estaduais de Meio Ambiente,
visando assegurar-lhes a disponibilidade de recur-
s0s institucionais, humanos, tecnolégicos e de in-
formacé&o necessarios a condugéo das politicas de
meio ambiente, no ambito de suas competéncias;

2. Implantagdo e manutencdo de um Sistema Nacio-
nal de Unidades de Conservacao;

3. Desenvolvimento de instrumentos de gerenciamen-
to e agBes de protecdo a ecossistemas especiais, de-
clarados como “patrimdnio nacional” pela Consti-
tuicdo Federal (Pantanal, Mata Atlantica, Zona Cos-
teira) sujeitos a riscos iminentes de degradagao;

4. Implementagéo de projetos demonstrativos de de-
senvolvimento sustentavel, com base nos principi-
os de (1) fomento a gestdo ambiental descentraliza-
da; (11) incorporagdo das administragOes locais e da
sociedade civil & gestdo ambiental; (111) inducio de
mecanismos de mercado a gestdo do meio ambien-
te e ao uso sustentavel dos recursos naturais.

Os principais resultados alcancados pelo PNMA
no periodo 1991-1996 sdo apresentados abaixo:

e Componente Fortalecimento Institucional

» Criagdo de uma rede de documentagéo e informa-
cdo ambiental, de alcance nacional;

» Treinamento de técnicos e administradores do Sis-
tema Nacional do Meio Ambiente, com énfase nas
areas de planejamento e geréncia;

* Montagem de uma rede de sensoriamento remoto
potencializando os 6rgdos ambientais para a fisca-
lizacdo do uso, no planejamento e gestdo dos re-
cursos naturais;
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Componente Unidades de Conservacéo

— Recuperacéo de 31 unidades (18 parques nacionais,
5 reservas bioldgicas, 5 estacBes ecoldgicas, 3 areas de
protecdo ambiental), que em sua maior parte se en-
contravam parcialmente desprotegidas, sem planos
de manejo e fechadas ao uso publico ou as entidades
de pesquisa, por falta das condi¢@es minimas de fun-
cionamento. No total, essas unidades, distribuidas
em todas as regifes do Pais, cobrem uma area de 56
mil quilébmetros quadrados, aproximadamente um
terco da area de todas as Unidades de Conservagao
administradas pelo IBAMA. Apoiado pelo Progra-
ma Nacional do Meio Ambiente, o IBAMA vem
desenvolvendo experimentos promissores de co-ges-
tdo de areas protegidas, em parceria com organiza-
¢Oes governamentais, e adquirindo credibilidade para
estabelecer novos acordos desse tipo.

Componente Protecdo de Ecossistemas

Investimentos estratégicos na Mata Atlantica, Panta-
nal e Zona Costeira.

Mata Atlantica — a¢6es centradas nos Estados com 0s
remanescentes mais significativos (Espirito Santo, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Parané e Santa Catarina):

i) Estruturacdo de 16 Unidades de Conservacdo, entre
parques, estacOes ecoldgicas e reservas biologicas,
abrangendo uma area de 451.845 hectares e agora
abertas ao uso publicos e as instituicGes de pesquisa;

i) Em todos os estados, entre o Espirito Santo e Santa
Catarina, foram reestruturados ou fortalecidos os
sistemas de fiscalizacdo, entre érgdos estaduais de
meio ambiente e batalhdes de policia florestal, que
estdo agora instrumentalizados para atuar sobre uma
area de 43.000 quildmetros ou 45% da area total da
Mata Atlantica em todo o Pais;

iii) Apoio a Programas de Educacdo Ambiental (trei-
namento de 190.000 pessoas em 28 municipios do
Espirito Santo), sistemas de monitoramento flores-
tal por satélite e mapeamento da Reserva da Biosfe-
ra da Mata Atlantica;

Pantanal

i) Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Pantanal e
da sua bacia contribuinte (361.666km?);

ii) Preparacdo de um Plano de Conservagdo da Bacia
do Alto Paraguai;

iii) Criacdo de um Comité de Gerenciamento Integra-
do da Bacia do Alto Paraguai;

iv) Fortalecimento institucional dos 6rgéos estaduais
de meio ambiente dos Estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul e reestruturacdo e equipamen-
to dos sistemas de fiscalizagdo, inclusive de suas
unidades de Policia Florestal;

Zona Costeira

i) Zoneamento ambiental, na escala 1:1.000.000, de
toda a zona costeira do Pais, do Amapa ao Rio
Grande do Sul (7.367km de extensdo e area de
389.000km2).

i) Zoneamento, na escala de 1:100.000, no conjunto
de 8 Estados (Maranhédo, Rio Grande do Norte,
Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul) de uma area
correspondente a 40% do litoral brasileiro;

iii) Equipamento dos 6rgdos ambientais e de planeja-
mento desses estados com sistemas de geoprocessa-
mento e capacidade para monitoramento de sua
zona costeira por informacéo de satélite e forma-
¢do de uma massa critica de especialistas para ope-
racdo desses sistemas.

A partir de 1994, o Programa Nacional do Meio
Ambiente, em articulagdo com os governos estaduais,
pds em opera¢do um conjunto de iniciativas (os Proje-
tos de Execucdo Descentralizada-PED), executadas por
prefeituras municipais, isoladas ou em consorcio, con-
tando com a participacdo de organizagdes comunitari-
as e ndo-governamentais. Esses projetos visam simulta-
neamente: aumento da producdo, distributividade,
sustentabilidade ecoldgica e participacdo comunitaria.
Até 1996, foram obtidos os seguintes resultados:

i) Implantacéo de 90 projetos nas areas de aquicultu-
ra, recuperacdao de matas ciliares, sistemas agroflo-
restais, turismo ecoldgico, recuperacdo e uso sus-
tentavel de recursos naturais em geral, benefician-
do cerca de 19.000 familias;

ii) Envolvimento direto de 541 entidades na execugdo
dos projetos (92 prefeituras municipais executoras
e 185 co-executoras, 112 6rgdos dos governos esta-
duais, 7 6rgdos da administracdo direta federal e
145 organizagBGes comunitarias e ndo-governamen-
tais).

Além de testar e divulgar modelos de desenvol-
vimento sustentavel, de gerar resultados econémicos
imediatamente apropriaveis pelas pessoas e comunida-
des, a execucdo desses projetos levaram a capacitacdo
das entidades executoras em matéria de administra-
¢80, planejamento, manejo de recursos oriundos de
agéncias multilaterais de financiamento. Em muitas
localidades, os procedimentos administrativos desen-
volvidos para a gestdo desses projetos estdo sendo in-
corporados aos procedimentos administrativos corren-
tes das prefeituras municipais.

Programa Nacional do Meio Ambiente Il - PNMA I

Tomando por base as demandas ambientais identifica-
das por meio de consultas aos governos estaduais e
organizagBes ndo-governamentais, 0 governo brasilei-
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ro formulou 0 PNMA I, o qual esta estruturado em 3
componentes:

 Desenvolvimento Institucional
Sub-componentes:
— Licenciamento Ambiental
— Monitoramento da Qualidade da Agua
— Gerenciamento Costeiro
— Gestdo Integrada de Ativos Ambientais
— Coordenagdo e Articulacdo

O PNMA 11 foi configurado para ser desenvolvido em
trés fases sucessivas de implementagéo, em um perio-
do de 10 anos. Esta em execucdo a Fase | do Programa,
iniciada com a assinatura de contrato de financiamen-
to junto ao Banco Mundial, em junho de 2000, e pre-
vista para ser implementada dentro de trés anos. Esta
fase esta voltada, basicamente, a elaboracdo de proje-
tos e a realizacdo de diagnosticos. Para essa fase 0s
recursos sdo da ordem de US$ 30 milhdes.

As fases 11 e 11 serdo negociadas posteriormente
(com a assinatura de novos contratos), tendo em vista
0s resultados obtidos no desempenho da Fase I. O fi-
nanciamento total do Programa é de US$ 300 milhdes.

Educacdo Ambiental

A Conferéncia das Nages Unidas sobre o Meio Am-
biente Humano de Estocolmo, 1972, ja se referia a
importancia da educacdo ambiental, de carater inter-
disciplinar, como uma forma de preparar o cidaddo
para viver em harmonia com o meio ambiente (Reso-
lucéo 96). Posi¢do de destaque também recebeu o tema
na CNUMAD, 1992, permeando todos os capitulos
da Agenda 21, e em especial em seu Capitulo 36- Pro-
mogdo do Ensino, da Conscientizacdo Publica e do
Treinamento. Os principios fundamentais do Capitu-
lo s&o as recomendag@es da Conferéncia Intergoverna-
mental sobre Educagdo Ambiental, ou Conferéncia de
Thilisi, ocorrida em 1977, organizada pelo UNESCO
e pelo PNUMA, de onde resultou uma Declaracéo de
Principios e 41 recomendac®es, tratando dos objeti-
vos, estratégias e funcdes da educacdo ambiental. O
Capitulo de 36 da Agenda traz as seguintes Areas de
Programas:

(A) Reorientacdo do ensino no sentido do desenvolvi-
mento sustentavel

Coloca o ensino formal quanto o informal séo indis-
pensaveis para modificar a atitude das pessoas, fazen-
do-as compreender o sentido e a importancia do de-
senvolvimento sustentavel, ou seja, conferindo consci-
éncia ambiental, ética, valores, técnicas e comporta-
mentos em consonancia com as exigéncias com um
novo padrdo de desenvolvimento.

(B) Aumento da consciéncia publica

Essa Area de Programa esta voltada para a sensibiliza-
cédo dos diferentes pablicos quanto aos problemas as-
sociados ao desenvolvimento e meio ambiente, ao au-
mento do senso de responsabilidade em relagdo ao meio
ambiente, e incentivo & participacéo das solugGes dos
problemas.

(C) Promocéo do treinamento

E uma Area dirigida para profissionais, entendendo
que o treinamento é um instrumento importante para
preencher lacunas de conhecimento e habilidades, de
forma a facilitar a transicdo para um desenvolvimento
sustentavel.

Viérias foram as iniciativas do governo brasilei-
ro voltadas para a implementacgdo das idéias preconi-
zadas na Agenda 21. Entre elas podem ser destacadas:
— 1993 Instalagdo, em carater permanente, (Portaria

do Ministério da Educacdo e Cultura 773/93) do
Grupo de Trabalho para Educagdo Ambiental com
objetivo de coordenar, apoiar, acompanhar, avaliar
e orientar as agdes, metas e estratégias para a imple-
mentacdo da Educagdo Ambiental nos sistemas de
ensino em todos os niveis e modalidades - concreti-
zando as recomendaces aprovadas na RIO -92;

— 1994: Elaboracéo de proposta do Programa Nacio-
nal de Educacdo Ambiental - PRONEA, com o
objetivo de capacitar o ensino formal e ndo-for-
mal, supletivo e profissionalizante;

— 1995: Criagdo de uma Cémara Técnica temporaria
de Educacdo Ambiental no dmbito do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA);

— 1997: Elaboracéo dos Parametros Curriculares Na-
cionais - PCNs com o tema “Convivio Social, Etica
e Meio Ambiente”, onde a dimensdo ambiental é
inserida como um tema transversal nos curriculos
do Ensino Fundamental;

No ano de 1999, as a¢des culminaram com a
promulgacdo da Lei n° 9.795 de 27 de abril de 1999,
instituindo a Politica Nacional de Educacdo Ambi-
ental.

O tratamento dado pelo governo brasileiro ao
tema Educagdo Ambiental, com status de Politica Na-
cional, de reveste de grande significado e importancia,
refletindo o amadurecimento das discussdes ocorridas
em varios setores da sociedade ao longo dos Ultimos
anos. Em sua esséncia, a Politica Nacional de Educa-
¢do Ambiental entende que educacdo ambiental & um
componente essencial e permanente da educagdo naci-
onal, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo,
em carater formal e ndo-formal.
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A Lei que institui a Politica incube o Poder
Pulblico de definir politicas pablicas que incorporem
a dimensdo ambiental, promover a educagdo ambi-
ental em todos 0s niveis de ensino e o0 engajamento
da sociedade na conservagao, recuperacéo e melhoria
do meio ambiente; aos 6rgdos integrantes do Sistema
Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA -, de pro-
mover acdes de educacdo ambiental integradas aos
programas de conservagdo, recuperacdo e melhoria
do meio ambiente; as institui¢des educativas, de inte-
grar a tematica ambiental nos programas educacio-
nais; aos meios de comunicagdo de disseminar a ques-
tdo ambiental; as empresas e entidades de classes e
instituicdes publicas e privadas de promover progra-
mas voltados a capacitacdo dos trabalhadores, visan-
do o controle efetivo da qualidade ambiental no
ambiente de trabalho; e & sociedade, na formacéo de
atitudes e valores pela sociedade.

Programa Amazo0nia Solidaria

O Programa Amazonia Solidaria foi criado em 1998
com o objetivo de promover a ascensdo econdmica e
social dos extrativistas da Amazonia. Surge de propos-
ta discutida no Senado Federal e comunidades locais
interessadas, e tem como instrumentos o fornecimen-
to de subvengdes econémicas a produtores de borra-
cha natural, e em particular aos seringueiros da Ama-
zOnia Legal, mediante mecanismos especificos de in-
centivos ao uso da floresta e programas de promogao
social.

O Programa tem como meta atender aproxima-
damente 63 mil seringueiros nos Estados do Acre,
Amap4a, Ronddnia, Amazonas, Mato Grosso e Parg,
devendo beneficiar cerca de 376 mil pessoas.

As linhas de atuagdo do Programa compreen-
dem o incentivo ao uso multiplo da floresta, o apoio a
producdo e a comercializacdo da borracha nativa, as
acOes de salde e saneamento bésico, o fortalecimento
da infra-estrutura local, e a melhoria das condicGes de
abastecimento das familias a serem atendidas. Além de
viabilizar a melhoria do extrativismo, o Programa
Amaz6nia Solidaria contribui para manter as popula-
¢Oes na floresta, evitando o éxodo para a periferia das
pobres cidades da regido e a destruicdo dos ecossiste-
mas regionais.

A coordenacdo das acGes do Programa esta a
cargo da secretaria executiva do Programa Comunida-
de Solidaria e da Casa Civil da Presidéncia da Republi-
ca. Participam, também, os ministérios do Meio Am-
biente, da Agricultura, da Satde, da Marinha, do Pla-
nejamento, da Aeronautica, do Exército, da Fazenda e
da Secretaria de Assuntos Estratégicos.

Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar — PRONAF

A discussédo sobre a importancia e o papel da agricul-
tura familiar no desenvolvimento brasileiro vem ga-
nhando forca nos ultimos anos, impulsionada pelo
debate sobre desenvolvimento sustentavel, geracéo de
emprego e renda, seguranca alimentar e desenvolvimen-
to local. Neste caso, ha que ser destacado a importan-
cia da agricultura familiar no emprego de tecnologias
alternativas, geralmente de baixo impacto ambiental e
adaptadas as realidades locais.

O reconhecimento da importancia da agricul-
tura familiar na economia agricola nacional se refletiu
na criacdo de um programa nacional voltado para apoi-
ar esse segmento da agricultura, o PRONAF. O Pro-
grama foi instituido em 28/06/96 pelo Decreto n° 1946
para prestar apoio financeiro as atividades agropecua-
rias exploradas mediante emprego direto da forca de
trabalho do produtor e de sua familia, formacéo e ca-
pacitacdo do agricultor familiar, apoio a infra-estrutu-
ra nos municipios que tenham base na agricultura fa-
miliar e assisténcia técnica e extensao rural.

O governo federal, desde entdo, destina recur-
sos para a cobertura do diferencial entre o custo de
captagdo dos recursos aplicados pelo agente financei-
ro na realizacdo do financiamento, acrescido dos cus-
tos administrativos e tributarios, e os encargos cobra-
dos do tomador final do crédito. Em 1999, o PRO-
NAF foi transformado em PRONAF/Planta Brasil pela
Medida Proviséria 1911-8 em 29/07/99.

Os beneficiarios do Programa sdo pequenos agri-
cultores de economia familiar, proprietarios, meeiros,
posseiros, parceiros ou arrendatarios, que morem no
imével ou em vilas proximas a gleba, usem méao-de-
obra eventual e tenham até dois empregados perma-
nentes. Pelo menos 80% da renda desses agricultores
deve ser proveniente da atividade desenvolvida na pro-
priedade. Além destes podem ser beneficiarios os pes-
cadores artesanais, extrativistas e aqlicultores (criado-
res de rés, mexilhdes, peixes, etc.).

O Programa esta sob a coordenagdo do Ministé-
rio da Politica Fundiaria e do Desenvolvimento Agra-
rio e é financiado por fontes mistas, a saber; Fundo de
Amparo ao Trabalhador — FAT, Fundos Constitucio-
nais de Desenvolvimento (FNO, FNE e FCO), Orca-
mento Geral da Unido e contrapartida dos municipios.

Até o final do ano 2000, 0o PRONAF havia libe-
rado R$ 10,2 bilhdes para pequenos produtores. So-
mam-se a essa quantia R$ 983,5 milhdes emprestados
aos assentados pelo extinto Programa de Crédito Es-
pecial da Reforma Agréria (Procera).

No total, o PRONAF contabiliza 3.975.516 con-
tratos com o sistema bancario, sendo 1,6 milhdo na
safra2000/2001.



Legislacdo e Programas Nacionais

131

Programa Nacional de Combate a
Desertificacédo - PNCD

O PNCD esté sendo elaborado no &mbito do Ministé-
rio do Meio Ambiente desde 1996, como um dos re-
sultados da Convengéo da Desertificagdo — ONU. O
projeto de elaboracdo do PNCD é resultado de um
acordo de cooperagdo técnica entre o Ministério do
Meio Ambiente, 0o PNUD e a FGEB (Fundagdo Grupo
Esquel Brasil), além de contar com o apoio técnico e
financeiro da FAO. A definicdo das agdes estratégicas
do Programa esta em discussao.

Programas de Combate aos Desmatamentos e
incéndios florestais

Programa Prevencgdo e Combate a Desmatamentos,
Queimadas e Incéndios Florestais - FLORESCER

Trata-se de um Programa Estratégico do Plano Pluria-
nual do governo federal (PPA 2000-2003), que possui
como objetivo manter a integridade das florestas, re-
duzindo os desmatamentos ilegais, as queimadas sem
controle e os incéndios florestais.

Principais a¢bes

— Fiscalizagdo dos Recursos Florestais; prevencdo de
queimadas e incéndios no Arco do Desmatamento
na Amazénia (PROARCO); plano de a¢do de com-
bate a incéndios, queimadas e desmatamentos; mo-
nitoramento de queimadas e prevencéo de incéndi-
os florestais.

Principais resultados

— Elaboracgéo de mapas diéarios de risco de incéndios
florestais (Monitoramento — INPE/MCT); moni-
toramento mensal de uma area de 5,9 milhGes de
kmz2 no arco do desmatamento na Amazénia; ofere-
cimento de cursos de difusdo de técnicas de queima
controlada em assentamentos do Incra e areas indi-
genas, formagcdo de brigadas de combate aos incén-
dios florestais em unidades de conservagao, e inves-
tigacdo de origem e causas dos incéndios florestais;
envio de equipamentos, pessoal e recursos finan-
ceiros para as unidades de conservacéo federais para
prevencdo e combate aos incéndios florestais.

Programa de Monitoramento, Prevencéo e Controle
das Queimadas na Agricultura

O Centro Nacional de Pesquisa de Monitora-
mento por Satélite (CNPM), da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), vem desenvolven-
do, sob a demanda e coordenacdo do Ministério da

Agricultura, do Programa de Monitoramento, Preven-
¢éo e Controle das Queimadas na Agricultura.

Os trabalhos sdo desenvolvidos com base nos
dados obtidos através do satélite NOAA/AVHRR, em
colaboragéo com o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), e cobre todo o territorio nacional. A
deteccdo de pontos de calor € realizada por programas
computadorizados, permitindo sua localizacdo geogra-
fica. As informagdes alimentam um Sistema de Infor-
macdes Geograficas (SIG), onde se encontram analisa-
dos dados orbitais de queimadas desde 1991. Além do
INPE, colaboram no projeto a ONG Ecoforca e a
Agéncia de Noticia Estado. Atualmente, séo elabora-
dos mapas semanais geocodificados, 0s quais sdo dis-
ponibilizados na Internet ao publico interessado.

Programa Conservacgéo de Solos na Agricultura

Programa desenvolvido no dmbito do Plano Plurianual
do governo brasileiro (PPA 2000-2003), tendo como
objetivo trabalhar com pequenos produtores rurais,
técnicos do setor agricola e de 6rgaos publicos locais,
para disseminar praticas de uso do solo e da dgua vol-
tadas & conservagdo, e apoiar acdes voltadas & recupe-
racao de areas agricolas degradadas.

Entre os problemas identificados na conserva-
¢éo do solo nacional, podem ser citados o uso inapro-
priado de técnicas agricolas gerando erosdo, e 0 uso
incorreto de insumos agricolas ocasionando sua sali-
nizacdo e sua inadequagdo para o cultivo.

O trabalho ocorre em microbacias hidrografi-
cas, mediante convénios de cooperagao técnica, envol-
vendo as comunidades organizadas e instituicdes pu-
blicas e privadas.

Principais acdes

— Financiamento ao uso de corretivos de solo;
— Corregdo, conservagdo e preservacdo de solos na
agricultura.

Principais resultados

— Implantacéo de cerca de 40 unidades demonstrati-
vas para geracdo, validacao e difusdo de tecnologi-
as de manejo e conservacdo de solo e gua na agri-
cultura e adaptadas as diferentes realidades socioe-
condmicas;

— Implementados 8 projetos nas regiGes Centro-Oeste
e Sul;

— Geragdo de 15 novas tecnologias em recuperagao
da capacidade produtiva dos solos;

— Aplicacdo de R$165,1 milhdes, atingido cerca de
1,9 milhdes de hectares, beneficiando aproximada-
mente 14.200 produtores.
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Compromissos Internacionais:
Convencao Sobre Diversidade Bioldgica

Contextualizagdo

A conservacao e uso sustentavel da diversidade biol6-
gica ganharam expresséo a partir do compromisso as-
sumido por 168 paises com a Convencdo da Diversi-
dade Bioldgica, sendo que o Brasil a ratificou em feve-
reiro de 1994. A efetiva implementacéo desta Conven-
¢do ocorreu a partir de 1994, com a realizacdo da 12
Conferéncia das Partes.

A tematica da agricultura foi tratada pela pri-
meira vez na 32 Conferéncia das Partes da Convencao
da Diversidade Biol6gica, em setembro de 1996, tendo
sido o Brasil o principal proponente de uma proposta
oficial sobre esse assunto (Campanhola et al., 1998).

Os obijetivos especificos da diversidade bioldgi-
ca na agricultura definidos nesta Conferéncia foram:

a) promover efeitos positivos e mitigar os impactos
negativos dos sistemas e praticas agricolas na diver-
sidade biolégica em agroecossistemas e suas inter-
faces com outros ecossistemas;

b) promover a conservagdo e 0 uso sustentavel dos
recursos genéticos de valor potencial e real para os
alimentos e agricultura;

c) promover a divisao equitativa e justa dos benefici-
os resultantes do uso de recursos genéticos.

Mas foi a partir da 52 Conferéncia, realizada em
maio de 2000, que foram definidos os quatro compo-
nentes principais de um programa de trabalho em bi-
odiversidade na agricultura. Esse programa visa pro-
mover o0s objetivos da Convengdo e também contri-
buir para a implementacdo do Capitulo 14 da Agenda
21 — Agricultura sustentavel e desenvolvimento rural.

O primeiro componente do programa tem
como objetivo realizar uma andlise da situacdo e ten-
déncias da biodiversidade na agricultura no mundo e

Clayton Campanhola

as suas causas, assim como uma analise do conheci-
mento local para 0 seu manejo. O segundo compo-
nente visa identificar praticas, tecnologias e politicas
de manejo que promovam 0s impactos positivos e
mitiguem os impactos negativos da agricultura na bio-
diversidade. O terceiro componente tem como obje-
tivo fortalecer a capacitacdo dos agricultores, suas co-
munidades e organizacdes, assim como outros repre-
sentantes, incluindo agroempresas, para que possam
gerenciar a biodiversidade na agricultura de modo a
aumentar os beneficios oriundos do seu uso sustenta-
vel e promover o aumento da consciéncia e da agéo
responsavel. E o quarto componente do programa se
propde a apoiar o delineamento de planos ou estraté-
gias nacionais para a conservagéo e uso sustentavel da
biodiversidade na agricultura e a promover a sua in-
corporacdo e integracdo em planos e programas setori-
ais e intersetoriais.

A proposta dos paises que participam da Con-
vencdo ndo é simplesmente defender a conservagao da
diversidade bioldgica pela simples conservacdo, mas
sim 0 seu uso econémico, como é o caso das ativida-
des de producio agropecuéria. E importante também
mencionar que a diversidade bioldgica apresenta dois
grandes enfoques na agricultura. O primeiro enfoque
trata da sua importancia para assegurar a produtivida-
de agricola e a qualidade ambiental, podendo-se citar
0s seguintes bens e servigos:

e estoque de organismos que permitem o controle
biol6gico natural;

e participacdo de organismos vivos na manutencao
dos ciclos naturais da agua, da energia, no nitrogé-
nio e do carbono, entre outros;

» polinizacdo, da qual dependem as culturas para a
produgéo;

* associacdes simbidticas;

135

R
Q)
S
—
=
o




136 Compromissos Internacionais: Convencéo Sobre a Diversidade Bioldgica

* resisténcia genética, que pode advir de espécies sil-
vestres; e
* novas espécies de importancia econémica.

E o segundo enfoque refere-se aos efeitos que as
praticas agropecudarias podem causar na biodiversida-
de, devendo-se identificar e recomendar as acdes que
sejam menos degradadoras e incentivar o desenvolvi-
mento de praticas que conservem a diversidade biol6-
gica (Campanhola et al., op. cit.).

Estado da Arte

A seguir, sdo apresentados os principais avan¢os em
cada componente do programa de trabalho em biodi-
versidade na agricultura. No primeiro componente,
as realizagOes relevantes séo:

Bancos de germoplasma vegetal e animal

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria— Em-
brapa coordena a Rede Nacional de Conservacéo de
Recursos Genéticos, que agrega atividades de coleta,
intercdmbio, quarentena, caracterizagdo, avaliagdo,
documentacéo e, principalmente, de conservacdo e
utilizacdo de germoplasma. H& 27 bancos de germo-
plasma ex situ no pais, cabendo a Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia a colegdo de referéncia de
germoplasma vegetal enquanto que as cole¢des ativas
e colecOes de plantas perenes sdo mantidas por outras
entidades, inclusive outras unidades da propria Em-
brapa.

Em levantamento realizado nessa Rede, consta-
tou-se que no Brasil existem cerca de 200 mil acessos
de germoplasma vegetal em conservacdo. Dos acessos
conservados, cerca de 76% sdo de espécies exaticas e
24% de espécies nativas (Brasil, 1998). Quanto ao ger-
moplasma animal, ha 12 bancos que relinem amostras
de populagdes animais in vivo e in vitro, especialmen-
te aquelas em perigo de extingao.

Colegbes de culturas de microrganismos

A Embrapa coordena e mantém 10 bancos de germo-
plasma de microrganismos de interesse agricola, inclu-
indo virus, bactérias, fungos e protozoarios, contando
com a parceria de seis institui¢des.

Por sua vez, a Fundacdo de Amparo & Pesquisa
do Estado de S&o Paulo — FAPESP possui 0 programa
especial Biota que financia projetos de pesquisa com o
objetivo de inventariar e caracterizar a biodiversidade
do Estado de Séo Paulo, definindo os mecanismos para
sua conservacdo, seu potencial econémico e sua utili-
zacdo sustentavel. Particularmente, ha um projeto que
é coordenado pela Embrapa Meio Ambiente, em par-

ceria com a Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, que tem por objetivos: a) estudar a diversida-
de de microrganismos endofiticos das culturas de soja,
milho, café, mandioca (Estados de SP, AM, BA), citros,
Brachiaria e Dicksonia (xaxim); b) avaliar a diversidade
molecular de microrganismos endofiticos através de
andlise direta do DNA, usando a técnica de PCR (Poly-
merase Chain Reaction), RNA 16S e plasticidade gen6-
mica de fungos e actinomicetos através da eletroforese
de campo pulsado; c) realizar estudos da diversidade
quimica de microrganismos endofiticos através da ex-
tracdo dos principais metabdlitos secundarios, do tipo
antibidtico, dos diferentes microrganismos endofiticos
e d) avaliar o potencial de microrganismos no controle
bioldgico e implantar uma colecdo de culturas de mi-
crorganismos endofiticos. O projeto sera concluido no
final de 2003 e os resultados esperados sdo: novas dro-
gas biativas, potencializagdo do controle bioldgico, ban-
co de germoplasma microbianos e descobrimento de
novas espécies microbianas.

Conservacdao e uso dos polinizadores na
agricultura

A decisdo tomada na 32 Conferéncia das Partes de es-
tabelecer uma iniciativa internacional para a conserva-
¢80 e uso sustentdvel de polinizadores baseou-se na
proposta apresentada por representantes brasileiros. O
fundamento é que a melhor maneira de assegurar a
conservacao da diversidade bioldgica mundial é pro-
mover e aumentar seu valor, que esté associado ao uso
direto dos recursos biolégicos, ao uso indireto dos ser-
vicos dos ecossistemas ou aos valores intrinsecos com
valores culturais, sociais e religiosos.

Muitos esforcos de conservagdo mais recentes
enfatizam o valor intrinseco da biodiversidade, ape-
lando para o convencimento emocional do publico
por meio de espécies de animais em extincdo, tais
como: mico-ledo-dourado, urso-panda, arara-azul, etc.
Ndao tem havido muitos esfor¢os no sentido de se
preocupar com componentes da biodiversidade que
sdo criticos para a manutencdo de servicos essenciais
dos ecossistemas, apesar da conscientizagao crescente
sobre a importancia econdmica desses servigos. Um
exemplo nesse sentido é a conservagdo de organis-
mos polinizadores, pois se sabe que eles polinizam
mais de 75% das plantas alimenticias mundiais. Esse
servico é prestado por abelhas, borboletas, morcegos
e passaros, entre outros.

O governo brasileiro organizou um workshop
internacional sobre polinizadores no periodo de 7 a 9
de outubro de 1998, com o objetivo de apoiar a deci-
sdo acima mencionada. Um dos resultados desse
workshop foi a aprovacdo da proposta de uma Politi-
ca Nacional sobre Polinizacdo a ser implantada pelos
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Paises da Convencdo, que € constituida de dez itens, a
saber: 1) O futuro de nossas fazendas depende da poli-
nizagéo; 2) E preciso reconhecer os beneficios ofereci-
dos pela diversidade de polinizadores; 3) As abelhas
estdo em declinio; 4) Todos os polinizadores requerem
protecdo contra as toxinas e degradagdo dos habitats;
5) A fragmentacdo de habitats é a maior ameaca aos
polinizadores; 6) Menos polinizadores significam me-
nos plantas; 7) A necessidade de protecdo as espécies
ameacadas ndo precisa ser incompativel com a segu-
ranca alimentar; 8) Tanto as plantas como os poliniza-
dores precisam de habitats protegidos; 9) Polinizado-
res migradores podem requerer protecdo internacional
e 10) A polinizagéo é um servico ecoldgico ameagado.

Diversidade, conservacgao e uso de microrganis-
mos de solo

A diversidade de microrganismos nos solos contribui
tanto para o controle natural de agentes fitopatogéni-
cos, como para a manutencdo adequada dos ciclos
naturais de nutrientes.

Porém, a diversidade de microrganismos nos
solos varia de um ecossistema para outro. Mesmo den-
tro de um mesmo ecossistema, 0s agroecossistemas ten-
dem a ter menor diversidade nos solos quando com-
parados a situa¢fes ndo alteradas pelo homem. Con-
tudo, é possivel manter a biodiversidade nos solos por
meio da utilizagdo de praticas de producédo agropecué-
ria adequadas, como é o caso do plantio direto, da
rotacdo de culturas, da adubacéo verde, da cobertura
morta, que contribuem para a manutengdo de niveis
adequados de matéria organica nos solos.

Ha casos que mostram a importancia dos mi-
crorganismos na fixacdo bioldgica de nitrogénio at-
mosférico e na absor¢do de nutrientes do solo, assim
como ha outros casos em que microrganismos exer-
cem o controle bioldgico de agentes fitopatogénicos.

Estudos de bactérias fixadoras de N , ou diazo-
troficas, associadas as plantas tém mostrado a ocor-
réncia de uma grande variedade de microrganismos
isolados a partir das mais diversas familias do reino
vegetal, além de amostras de solo e sistemas aquaticos
(Box 1).

Box 1: Bactérias fixadoras de N, em gramineas

Joana Dobereiner (Reis et al., 2002).

al., 1998 apud Reis et al., 2002).

em cereais.

A Embrapa Agrobiologia tem-se destacado mundialmente pelas pesquisas desenvolvidas com bactérias
diazotrdficas associadas a gramineas, principalmente cereais, como o trigo, arroz, milho, sorgo; gramineas
forrageiras, como capim Braquiaria (Brachiaria spp.), capim elefante (Pennisetum purpureum), e pelas
pesquisas desenvolvidas com a cana-de-acUcar (Saccharum spp.), que foram lideradas pela pesquisadora

Nessas pesquisas constatou-se a ocorréncia de bactérias do género Azospirillum associadas as grami-
neas — milho, sorgo, arroz, trigo, cana-de-acUcar, cevada e forrageiras (Reis et al., 2002). A distribuicdo
ecoldgica de Azospirillum é extremamente ampla e variada (D6bereiner e Pedrosa, 1987 apud Reis et al.,
2002). Bactérias deste género tém sido encontradas em associagdo com plantas monocotiledéneas e dicoti-
leddneas, sendo por isso consideradas ubiquas (Bashan e Holguin, 1997 apud Reis et al., 2002). Outra
bactéria, a espécie Herbaspirillum seropedica, tem sido isolada da maioria das gramineas examinadas, tais
como milho, sorgo, arroz, forrageiras e cana-de-agucar cultivadas no Brasil. Também foi observada a pre-
senca deste género em raizes de café, embora ndo se tenha detalhado a classificagdo de qual espécie (Reis et

Por sua vez, a bactéria Gluconacetobacter diazotrophicus foi isolada inicialmente de cana-de-agucar
(Cavalcante & Doébereiner, 1989 apud Reis et al., 2002) e, posteriormente, foi encontrada associada a outras
plantas ricas em aglcar e que se propagam vegetativamente, como a batata doce (Reis et al., 1994 apud Reis
et al., 2002). A sua presenca tem sido observada em raizes, caules e folhas de plantas de cana-de-agUcar
cultivadas no Brasil, assim como em plantas cultivadas na Argentina, Uruguai, México, Cuba, Estados
Unidos e Australia (Baldani et al., 1997a apud Reis et al., 2002). Entretanto, esta espécie ndo foi encontrada

A espécie Burkholderia brasilensis, recentemente descrita (Baldani et al., 1997b apud Reis et al.,
2002), tem sido isolada de diversas plantas, como por exemplo, arroz, mandioca, batata doce e cana-de-
acUcar (Oliveira, 1992; Balota, 1994; Baldani, 1996; apud Reis et al., 2002). A mesma ainda néo foi encon-
trada em associagdo com outros cereais e sua presenca em outras gramineas forrageiras ainda ndo foi
explorada. Os resultados obtidos até 0 momento apontam o arroz como a planta que apresenta maior
ocorréncia desta bactéria, ja que a mesma tem sido freqlientemente encontrada em nimeros bastantes
elevados nesta cultura (Campos et al., 1998 apud Reis et al., 2002).
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O exemplo de uso pratico mais expressivo da
fixac&o bioldgica de N por bactérias é aquele referen-
te aos géneros RhizoBium, Bradyrhizobium e Azorhi-
zobium, tornando o N disponivel em forma assimila-
vel, principalmente, pelas plantas leguminosas. Essas
associagdes sdo simbioticas, mas nem todas as espécies
de bactérias fixadoras de N o0 sdo.

No caso da cultura da soja, muitos estudos fo-
ram conduzidos no pais desde a sua introducéo, tor-
nando o processo de simbiose (associa¢do entre as bac-
térias nitrificadoras e as raizes das plantas) mais efici-
ente. A economia trazida com o uso pratico dessas
bactérias por meio da inoculacdo de sementes de soja,
devido & eliminacdo da necessidade de uso de fertili-
zantes nitrogenados, tem sido bastante significativa.

A Embrapa Soja estimou que para uma area de
11,35 milhdes de ha (safra 93/94) houve economia de
fertilizantes de aproximadamente US$ 1 bilhdo devi-
do & fixacdo simbiotica do N atmosférico (Siqueira et
al., 1994). Atualmente, em ma éarea de cerca de 14
milhGes de ha, a economia em fertilizantes seria de
US$ 1,23 bilhdo por safra. Além dessa economia, deve-
se considerar que a elimina¢do do uso de fertilizantes
nitrogenados, altamente solGveis em &gua, reduz os
riscos da lixiviagdo de N no solo e da contaminacéo
dos aquiferos, assim como a eutrofizacdo de mananci-
ais superficiais. E mais, a redugdo no consumo de fer-
tilizantes nitrogenados reduz os gastos energéticos (de-
rivados do petroleo) necessarios para a sua producao.

Na Floresta Amazonica, as plantas leguminosas
apresentam a maior diversidade de espécies e alto nu-
mero de individuos, quando comparadas a outras es-
pécies de plantas (Ducke, 1949 apud Siqueira et al.,
1994). Como muitas dessas espécies sdo noduliferas
(Moreira et al., 1992 apud Siqueira et al., 1994), a con-
tribuicdo das simbioses de leguminosas com rizébio
na Floresta Amazonica também deve ser significativa.

A importéncia das espécies arbdreas ou arbusti-
vas, fixadoras de nitrogénio atmosférico, pode ser evi-
denciada em sistemas florestais, agroflorestais, agrosil-
vipastoris e em programas de recuperacgao de areas de-
gradadas (Franco et al., 1996, Buck et al., 1998, Dom-
mergues et al.,1999; Huxley, 1999; apud Franco & Cam-
pello, 2002).

As quantidades de N fixadas em espécies arbo-
reas variam com as espécies e com os demais fatores,
variando de zero a valores que podem ser extremamente
altos, como na Seshania sp., que chegou a fixar 286kg/
ha em 56 dias, podendo suprir assim, a necessidade de
N de qualquer cultura (Sanginga et al., 1995, 1996;
Dommergues et al., 1999; Franco & Balieiro, 2000; apud
Franco & Campello, 2002). Além de fixar grandes
quantidades de N e contribuir com um aporte elevado
de biomassa ao solo, estas espécies podem contribuir
para a reciclagem de nutrientes de modo efetivo, uma

vez que a qualidade do material aportado é geralmen-
te superior aquela oriunda de espécies ndo legumino-
sas (Franco & Campello, op. cit.).

A diversidade de microrganismos no solo tam-
bém pode se constituir em importante fator de con-
trole biol6gico natural de patdgenos de plantas culti-
vadas. Entre 0s microrganismos com essa caracteristi-
ca, destacam-se o0s fungos do género Trichoderma, que
produzem enzimas extracelulares que degradam pare-
des celulares de outros fungos (Melo, 1991).

Em outros casos, a acdo de Trichoderma spp.
da-se pela producdo de metabdlitos extracelulares com
atividade antimicrobiana. Um outro modo de acgéo do
Trichoderma € o hiperparasitismo, ou seja, 0 parasitis-
mo de um fungo por outro.

Observou-se antagonismo de Trichoderma spp.
aos fitopatdgenos Sclerotinia sclerotiorum, Rhizocto-
nia solani, R. tuliparum, Sclerotium minor e S. rolfsii,
que se alojam no solo. Como esses fungos produzem
esclerddios, constata-se que essa caracteristica os torna
mais vulneraveis ao ataque de hiperparasitos, como é
0 caso das espécies de Trichoderma. Para detalhes so-
bre os mecanismos de acdo e vantagens do uso do fun-
go Trichoderma spp. no controle bioldgico de fitopa-
togenos, ver Melo (1991) e Melo & Faull (2000).

No que se refere aos microrganismos que au-
mentam a absorcéo de nutrientes pelas plantas, desta-
cam-se as micorrizas, que sdo associagdes simbioticas
entre fungos e raizes de plantas. Os fungos micorrizi-
cos geralmente ndo séo especificos quanto ao hospe-
deiro, mas a sua ocorréncia diminui na medida em
que ha destruicdo da vegetacdo nativa.

Na associagdo simbiética, o fungo se nutre na
planta e a0 mesmo tempo absorve nutrientes que sdo
transferidos para a planta hospedeira. Geralmente, plan-
tas micorrizadas acumulam maiores quantidades de
macro e micronutrientes, como também de outros ele-
mentos, como Br, I, Cl, Na, Al, Si e metais pesados
(Siqueira et al., 1994).

Talvez o efeito mais consistente e de interesse
pratico dessa associacdo seja o favorecimento da ab-
sorcdo e utilizagdo de fésforo no solo, que facilita o
crescimento vegetal na maioria dos solos brasileiros.
Por isso, a micorrizagdo representa um importante
mecanismo de maximizacdo do uso de fertilizantes
fosfatados aplicados aos solos deficientes.

Os beneficios nutricionais das micorrizas resultam
de interacOes dindmicas e complexas entre as raizes e 0
micélio fungico, moduladas pelas condi¢es do ambien-
te. Estas interacdes ndo sdo totalmente claras, mas resul-
tam de alguns mecanismos basicos que melhoram a
nutricdo das plantas, a saber; a) aumento da absorcéo
de varios nutrientes; b) sinergismo aumentando a fixacdo
bioldgica de N ; c) alteraces fisiologicas na raizes e d)
alteragdes rizosféricas (Saggin Janior & Silva, 2002).
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Em resumo, considerando os beneficios que os
microrganismos de solo representam para 0s agroecos-
sistemas, deve-se adotar praticas de manejo da produ-
cdo agricola que mantenham as condicfes para que
€sses microrganismos possam desempenhar as suas mais
variadas fungdes.

No segundo componente do programa de tra-
balho proposto pelos Paises da Convencao, esta sendo
dada énfase a identificacdo das melhores praticas de
manejo para a conservacgao da diversidade na agricul-
tura. Muitas atividades foram desenvolvidas nesse sen-
tido, sendo que algumas delas ja tém ampla utilizacéo
pratica, como os exemplos apresentados a seguir.

Plantio direto

Este sistema de plantio se expandiu muito na Gltima
década, tendo se iniciado na regido Sul, disseminando-
se em seguida para a regido Centro-Oeste do pais. De-
talhes sobre esta pratica sdo mostrados na Box 2. Ha
um site na Internet (http://www.embrapa.br/plantio
direto) que, além de divulgar a contribui¢do dos traba-
Ihos de pesquisa em todo o pais e 0s pesquisadores e
técnicos que atuam no tema, contém um banco de
dados sobre as solucdes e acbes recomendadas por agri-
cultores e técnicos, a partir de problemas levantados e
priorizados pelos produtores.

Controle bioldgico

Como os agrotoxicos ainda sdo muito usados nos tra-
tamentos fitossanitarios — no Brasil representam atual-
mente um mercado da ordem de US$ 2,5 bilhdes ao
ano, e devido aos seus efeitos negativos no homem e
no meio ambiente, foram adotadas varias iniciativas
para substituir essas substancias. Uma delas é o con-
trole bioldgico de pragas e doencas, cujos exemplos
mais expressivos em termos de utilizacdo pratica sdo
incluidos na Box 3.

Sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais consistem da combinagdo
de espécies florestais e espécies agricolas e possuem
grande potencial na Regido Amaz0nica, por trés ra-
z0es principais. A primeira razdo é que eles podem
ampliar o periodo de producdo agricola em areas ja
desmatadas, reduzindo assim a necessidade de mais
desmatamento. A segunda, é que os sistemas agroflo-
restais melhoram o padrdo de vida, diminuindo a
necessidade dos agricultores de ocupar grandes areas
para a agricultura de subsisténcia. E a terceira razdo é
que os agricultores que plantam espécies florestais como
parte de seu sistema produtivo tornam-se mais sensiveis
a importancia de se conservar os recursos florestais.

Ha muitas experiéncias de sistemas agroflores-
tais que estdo sendo conduzidas pelos proprios agri-
cultores em toda a Regido Amazénica, envolvendo
centenas de diferentes combinacGes de espécies nati-
vas e introduzidas. No entanto, esses sistemas ainda
representam uma pequena parcela de toda a terra utili-
zada para plantio na Regido.

Exemplos de projetos que foram conduzidos na
implantacéo de sistemas agroflorestais séo: Projeto de
Reflorestamento Consorciado e Adensado (RECA),
Projeto BONAL, da Natural Rubber S.A. e Programa
de P6lo Florestal em Rio Branco, Acre. O Projeto RECA
esta localizado entre Rio Branco — AC e Porto Velho —
RO e atualmente conta com 150 produtores. Todos
usam uma configuracdo padréo de pupunha, cupuagu
e castanha-do-brasil, sendo o processamento e a co-
mercializagdo dos produtos os principais problemas
enfrentados. O outro projeto é 0 BONAL, que até 1996
tinha estabelecido 900ha de pupunha, sendo 600ha
intercalado com seringueira e kudzu. Neste caso, ha
uma industria processadora de borracha préxima que
facilita o processamento e a comercializagdo da borra-
cha em grandes centros de consumo. E o terceiro Pro-
jeto é uma excelente alternativa para promover a im-

Box 2: Plantio Direto

centro-sul do pais.

O plantio direto consiste em ndo revolver o solo por meio de aragdo, gradeacéo ou escarificagdo, colocan-
do as sementes em sulcos abertos na cobertura morta de residuos de colheitas anteriores.

A palha na superficie do solo tem muitas fungdes, entre elas: estabilizar a temperatura do solo,
favorecendo os processos bioldgicos e a vida do solo; agir como reciclador de nutrientes, assegurando alta
atividade bioldgica; aumentar a biomassa do solo pelo aumento da matéria organica (Saturnino & Landers,
1997). Além desses efeitos ha melhoria na retengdo de agua, no teor de nutrientes e na estrutura do solo.

As condigdes mais adequadas de umidade e temperatura e a maior quantidade de matéria organica
beneficiam a flora e fauna do solo, o que significa maior ocorréncia de organismos benéficos, tais como:
minhocas, colémbolas, insetos, acaros, rizobios, bactérias, micorrizas, etc.

A Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha estimou que, em 1998, a area com plantio direto
no Brasil foi maior que 8 milhdes de ha, esperando-se um grande crescimento de sua adog¢do na regido
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Box 3. Controle Bioldgico de Pragas e Doengas de Plantas

Pragas Agricolas

Cana-de-acucar - Controle da broca, Diatraea saccharalis, com a vespa parasitdide Cotesia flavipes, em
praticamente toda area de cultivo do pais.

Citros - Controle da mosca-das-frutas, Ceratitis capitata, com Diachasminorpha longicaudata; da cochoni-
Iha Orthesia praelonga com o fungo Colletotrichum gloesporioides; e da mosca-das-frutas, Anastrepha
fraterculus, com Diachasminorpha longicaudata e com o caracol rajado Oxystilla pulchela, com reducédo
no uso de Temik® (aldicarb) de 70%.

Soja - Controle da lagarta das folhas, Anticarsia gemmatalis, com Baculovirus anticarsia em mais de 1
milhdo de ha, representando uma economia de cerca de US$ 50 Mi por ano; e controle dos percevejos
Nezara viridula e Piezodorus guildinii com a vespinha parasita de ovos, Trissolcus basalis.

Pastagens - Controle da cigarrinha das pastagens com aplicagdo do fungo Metarhizium anisopliae em
25.000 ha por ano, recebendo uma Unica aplicacdo de 1 kg de uma formulacéo de esporos (Metabiol). O
controle quimico normalmente envolve 5 aplicagbes ao ano.

Seringueira - Controle da mosca-da-renda, Leptophensa hevea, com Hirsuta verticillioides e de acaros com
Sporothrix insectorum, sendo que cada programa envolve cerca de 50.000 ha ao ano.

Arroz - Controle de Diatraea saccharalis com o parasitdide empregado em cana-de-agUcar Cotesia flavipes.
Controle do vetor de virus Deois flavopicta com Metarhizium anisopliae.

Algodéo - Controle do curuqueré do algodoeiro, Alabama argilacea, com Trichogramma sp e Bacillus
thuringiensis.

Doengas de plantas

Citros - Controle da tristeza dos citros com virus fraco da tristeza através da técnica de pré-imunizacéo -
Cultura de laranja Pera, em 100 milhdes de plantas.

Coqueiro - Controle da lixa do coqueiro com Acremonium e Hansfordia pulvinata. Uma aplicacdo desses
antagonistas custa cinco vezes menos que uma de fungicida. O produto é comercializado pelo IPA-PE e
por pequenos laboratorios.

Morango - Controle de Botrytis cinerea (agente do mofo cinzento) do morango com Gliocladium roseum
- Aplicacdo semanal no periodo do florescimento, em estufas, no estado do Rio Grande do Sul.
Seringueira - Controle do mal-das-folhas da seringueira (Microcyclus ulei) com Dycima pulvinata, associ-
ado ao cultivo com vegetagdo nativa e plantagfes policlonais. Aplicacdo em éarea de aproximadamente
50.000 ha.

Macieira - Associacdo de Trichoderma e formaldeido para o controle de Phytophthora da macieira - Prévia
desinfestacdo das covas com formaldeido e posterior incorporacdo de Trichoderma. O custo é de US$
0,50/ saco de 24 g (utiliza-se um saco/cova).

Fumo - Controle do damping-off de fumo com o fungo Trichoderma - Aplicacdo massal de Trichoderma
multiplicado em gréos de trigo.

plantacdo de sistemas agroflorestais, pois a Prefeitura,
em 1993, permitiu o usufruto (sem doacéo) de lotes de
5 ha localizados de 15 a 60km de Rio Branco para
assentamento de familias sem-terra, que tinham o com-
promisso de implantar sistemas agroflorestais com as-
sisténcia técnica adequada. Atualmente ha quatro po-
los agroflorestais implantados, onde vivem 150 familias.
Nesses pélos orientou-se o cultivo de mais de 30 espé-
cies vegetais perenes e 28 culturas anuais (Smith et al.,
1998).

Contudo, ha ainda muito a ser feito para resol-
ver 0s constrangimentos socioecondmicos e técnicos e
aproveitar todo o potencial dos sistemas agroflorestais

na AmazOnia, que muito podem contribuir para que a
diversidade bioldgica seja mais bem conservada nessa
regido.

Agricultura organica

Atualmente, ha no pais mais de 50 produtos agricolas
organicos certificados, “in natura” ou processados,
podendo-se citar 0s seguintes: agai, acerola, agucar,
aguardente, algoddo, amaranto, arroz, aveia, aves e Ovos,
banana, banana passa, bovinos, cacau, café, caju, casta-
nha de caju, ché, citrus, coco, ervas medicinais, fécula
de mandioca, feijdo, gengibre, girassol, goiabada, gua-
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rana em po, hortalicas (varias), hortalicas processadas,
laticinios (gado de leite), madeira, mamao, manga,
maracuja, mel, milho, morango, 6leo de babagu, 6leos
essenciais, azeite de dendé, palmito de pupunha, pi-
mentao, soja, suco de laranja, suinos, tecidos, tomate,
trigo, urucum e uva-passa.

O valor da producéo organica nacional, em 1999,
foi de US$ 150 milhdes, assumindo-se que em 2000
ele tenha atingido US$ 195 - 200 milhGes, segundo o
“International Trade Center”, de Genebra — Suica, e 0
Instituto Biodindmicol.2,

O crescimento da producdo da agricultura or-
ganica no pais foi de 50% em 2000 em relagdo ao ano
anterior (op. cit., nota 4). Esse aumento é crescente,
pois segundo a Associagdo de Agricultura Orgénica —
ONG que atua na certificacdo de produtos organicos,
0 acréscimo no consumo desses produtos, no estado
de SP, foi de 10% em 1997, 24% em 1998 e de 30% em
1999.

Estima-se que a area ocupada com agricultura
organica em todo o pais seja de apenas 100 mil ha,
mas se considerar que em 1990 a &rea era de apenas
mil hectares, o0 aumento da area na Ultima década foi
de 9.900%. E importante registrar também que a evo-
lucéo recente da area plantada tem sido muito rapida:
0s projetos acompanhados pelo Instituto Biodindmi-
co, que é o maior 6Orgéo de certificagdo do pais, regis-
traram em 2000 um aumento de cerca de 100% da area
em relacdo a 1999, ou seja, a area aumentou de 30 mil
ha em janeiro para 61 mil ha em agosto®.

Ainda no contexto do segundo componente,
consta 0 compromisso de desenvolver métodos e téc-
nicas que contenham um conjunto limitado de crité-
rios ou indicadores de biodiversidade da agricultura
que facilitem o monitoramento e a avaliacdo de dife-
rentes ambientes e sistemas de produgdo, assim como
0s impactos das varias praticas. Esta atividade foi con-
templada no sistema de avaliacdo de impacto ambien-
tal da inovagdo tecnoldgica agropecudria - Ambitec-
Agro que foi desenvolvido por demanda institucional
da Embrapa, e vai ser utilizado, em 2002, para avaliar
0 impacto ambiental de algumas tecnologias que ja
foram adotadas pelos agricultores, sendo que cada
Centro de Pesquisa vai utilizar esse método para avali-
ar trés tecnologias.

O Sistema de Avaliagdo Ambitec-Agro é com-
posto de um conjunto de planilhas eletrénicas (plata-

LJornal “Gazeta Mercantil Latino-Americana’. Produtos orgéni-
cos ganham mais espaco. 2-8/10/2000, p.5. Revista“Isto E”. Ali-
mentos e produtos organicos, livres de agrotdxicos, garantem |u-
gar namesa do consumidor brasileiro. 24/11/2000.

2Jornal “ O Estado de S&o Paulo”. Mercado de organicos esta em
expansdo. 15/11/2000 (Supl. Agricola), p.10-12.

3Jornal “Folhade Sao Paulo”. Brasil preparaterreno para cresci-
mento dos organicos (Caderno Agrofolha). 17/10/2000.

forma MS-Excel?) construidas para permitir a consi-
deracdo de quatro aspectos de contribuicdo de uma
dada inovacédo tecnoldgica para melhoria ambiental
na producdo agropecudria, quais sejam, Alcance, Efi-
ciéncia, Conservacdo e Recuperacdo Ambiental (Ro-
drigues et al., 2000). Cada um destes aspectos é com-
posto por um conjunto de indicadores organizados
em matrizes de ponderagdo automatizadas, nas quais
0s componentes dos indicadores sdo valorados com
coeficientes de alteracdo, conforme conhecimento
pessoal do produtor que adota a tecnologia. No que
diz respeito especificamente ao indicador de biodi-
versidade, os componentes da matriz sdo: perda de
vegetacdo natural, perda de corredores de fauna e per-
da de espécies ou variedades caboclas. Quanto a recu-
peracdo ambiental, todos os componentes tém rela-
¢do com a biodiversidade, e referem-se a recuperacao
de: solos degradados, ecossistemas degradados, areas
de preservacdo permanente (topo de morros, encostas
ingremes, margens de nascentes e mananciais) e reser-
va legal (percentual da propriedade estabelecido pelo
Cddigo Florestal que deve estar coberto com vegeta-
¢éo natural).

A aplicagdo do sistema de avaliagdo de impacto
ambiental envolve uma entrevista/vistoria conduzida
pelo usuario do sistema e aplicada ao produtor/res-
ponsavel pela propriedade rural. A entrevista deve di-
rigir-se a obtencdo do coeficiente de alteragdo do com-
ponente, para cada um dos indicadores de impacto,
conforme avaliacdo do produtor/responsavel, especi-
ficamente em consequiéncia da aplicacdo da tecnolo-
gia a atividade, na situacdo vigente na propriedade.

A insercdo desses coeficientes de alteracdo do
componente diretamente nas matrizes e seqiiencialmen-
te nas planilhas de Eficiéncia Tecnoldgica, Conserva-
cdo Ambiental, e Recuperagdo Ambiental resultam na
expressao automatica do coeficiente de impacto ambi-
ental da tecnologia, relativizada por fatores de ponde-
racdo devido a escala da ocorréncia da alteragdo e ao
peso do componente na composicdo do indicador. Os
resultados finais da avaliagdo de impacto sdo expres-
sos graficamente na planilha AIA da Tecnologia, ap6s
ponderacdo automatica dos coeficientes de alteragdo
fornecidos pelo produtor/responsavel pelos fatores de
ponderacdo dados.

No terceiro componente do programa de tra-
balho, ha varios avangos no que se refere a biodiversi-
dade em geral, como é o caso do Programa Nacional
de Educacdo Ambiental - PRONEA, que foi aprovado
pelo Presidente da Republica em 21.12.1994. No en-
tanto, a biodiversidade na agricultura ndo é tratada de
modo especifico, 0 que impede a avaliagdo dos efeitos
do Programa nesse segmento.

O quarto componente do programa de traba-
Iho em biodiversidade na agricultura trata dos avan-
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¢os na legislacdo dos paises participantes da Conven-
¢do. S&o apresentadas a seguir as principais realizagdes
do Pais nesse componente.

Credenciamento de entidades certificadoras
de produtos orgénicos

A agricultura orgénica vem paulatinamente sen-
sibilizando os governos a adotarem legislacbes especi-
ficas para a certificacdo de produtos organicos.

A Instrucdo Normativa ne 07, de 17/05/1999,
do Ministro da Agricultura e do Abastecimento, esta-
belece as normas para a producéo, tipificacéo, proces-
samento, envase, distribuicédo, identificacdo e certifica-
¢do da qualidade de produtos organicos de origem
animal ou vegetal. Esta Instrucdo dispGe também so-
bre a estrutura de fiscalizagdo e controle da qualidade
organica, que devera ser seguida por instituicdes certi-
ficadoras, que por sua vez deverdo ser credenciadas
nacionalmente pelo Orgdo Colegiado Nacional, e nos
estados pelos respectivos Orgaos Colegiados Estaduais
e do Distrito Federal.

Além disso, estd em tramite no Congresso Na-
cional o Projeto de Lei ne 659-A, que objetiva ordenar
e promover a expansdo do sistema organico de produ-
¢do agropecuaria nacional, e para isso altera dispositi-
vos da Lei ne 7.802, de 11/06/1989. Em resumo, esse
Projeto de Lei visa incorporar a Lei anterior os requisi-
tos técnicos dos sistemas organicos de producéo agro-
pecuaria.

Biosseguranca

No Brasil, a importacdo de organismos exaticos de-
pende de autorizacdo prévia do Ministério da Agricul-
tura e do Abastecimento (MAA) ou do Ministério do
Meio Ambiente (MMA). Em alguns casos deve haver
autorizacdo de ambos. Depois da adesdo a Convencéo
da Diversidade Biol6gica, novos instrumentos legais
de biosseguranca foram desenvolvidos, tais como: Por-
taria no. 74, de 7 de marco de 1994, do MAA, que
atualizou normas do Decreto 24.114, estabelecendo
procedimentos de quarentena para intercAmbio de or-
ganismos vivos destinados a pesquisa em controle bio-
I6gico de pragas, doencas, plantas daninhas e também
os destinados a outros fins cientificos; Portaria ne 29,
de 24 de mar¢o de 1994, do MMA, criaram-se regras
para importacdo de organismos silvestres e Portaria ne
142, de 22 de dezembro de 1994, do Instituto Brasilei-
ro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (IBAMA), que proibiu a introducdo, cultivo e
comercializacdo de bagres exoticos nas bacias dos rios
Amazonas e Paraguai, para proteger a ictiofauna e a
diversidade bioldgica locais.

Na Embrapa Meio Ambiente, foi construido o
Laboratdrio de Quarentena “Costa Lima”, ao qual cabe
a quarentena e o controle de insetos e microrganismos

introduzidos no Pais para o controle biol6gico da agro-
pecuaria.

Por sua vez, o uso de técnicas de engenharia
genética, assim como a liberagdo no meio ambiente de
organismos geneticamente modificados (OGMs), es-
tdo regulamentados pela Lei ne 8.974, de 5 de janeiro
de 1995. Essa Lei estabelece as hormas de seguranga e
mecanismos de fiscalizagdo no uso de técnicas de en-
genharia para construcdo, cultivo, manipulacdo, trans-
porte, comercializagdo, consumo, liberagéo e descarte
de OGMs — entre outras razdes, para proteger a diver-
sidade bioldgica.

Registro de agentes biolégicos de controle

Para fins de registro e avaliacdo ambiental de agentes
microbianos vivos de ocorréncia natural empregados
no controle de um outro organismo vivo considerado
nocivo, o IBAMA publicou a Portaria Normativa no.
131, de 03/11/1997. Esta Portaria estabelece os procedi-
mentos a serem adotados, com a apresentacdo das se-
guintes informagdes: dados do requerente e informa-
¢Oes gerais sobre 0 organismo a ser registrado, docu-
mentos relativos & avaliacdo da eficiéncia do produto
comercial, documentos exigidos pelo Ministério da Sau-
de para fins de avaliagdo e classificagdo toxicoldgica do
produto quanto ao aspecto de salude humana, dados e
informagdes referentes a avaliagdo ambiental do produ-
to, modelo de rétulo e de bula e descricdo da embala-
gem guanto ao tipo, material e capacidade volumétrica.

Essa iniciativa representa grande avango, uma
vez que ndo havia regulamentagdo especifica para re-
gistro de agentes microbianos de controle bioldgico.
Aplicavam-se, esses €asos, 0S mesmos critérios usados
para registro de agrotoxicos, que possuem caracteristi-
cas muito diferentes dos organismos vivos usados em
controle bioldgico.

Protecao de cultivares

Uma outra contribuigdo para a diversidade de alimen-
tos foi a aprovacédo da Lei ne9.456, em 28 de abril de
1997, que trata da protecdo de cultivares que sejam:
claramente distintos de outros ja existentes, homogé-
Neos e estaveis e cujas caracteristicas se mantenham ao
longo dos ciclos de multiplicagdo. Esse instrumento
permite que o detentor da propriedade da cultivar re-
ceba royalties pela sua comercializagdo. Porém, o agri-
cultor que utilizar a espécie podera reservar sementes
ou mudas para uso proprio, tanto no consumo quan-
to no plantio. Pesquisadores também poderdo utiliza-
la como fonte de variacdo em melhoramento genético
ou outros trabalhos cientificos. A Lei permite ainda
que pequenos produtores multipliquem cultivares para
doacdo ou troca, no ambito de programas de apoio a
agricultura familiar.
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Crimes ambientais

A Lei de Crimes Ambientais ne 9.605, de 13 de feverei-
ro de 1998, pune de forma severa as préaticas lesivas
contra a flora brasileira, tais como: destruir ou danifi-
car a floresta nativa, exdtica ou de preservagédo perma-
nente; causar danos direto ou indireto as Unidades de
Conservacao; provocar incéndio; fabricar, vender, trans-
portar, ou soltar baldes que possam provocar incén-
dio na floresta ou demais formas de vegetagdo; extrair
material de florestas de preservacdo permanente; im-
pedir a regeneracdo natural; receber ou adquirir ma-
deira e outros produtos de origem vegetal sem licenca;
transformar madeira de lei em carvéo, e utilizar moto-
serra sem autorizagao.

Os Grgdos gestores da politica ambiental recebe-
ram do legislador forte instrumental administrativo
para conter os predadores da natureza, com a possibi-
lidade de aplicacdo de diversas reprimendas adminis-
trativas, entre elas: adverténcia, multa simples; multa
diaria; apreensdo dos animais, produtos e subprodu-
tos da fauna e flora, instrumentos, petrechos, equipa-
mentos ou veiculos de qualquer natureza utilizados
na infragdo; perda ou restricdo de incentivos e benefi-
cios fiscais; suspenséo de venda e fabricagdo do produ-
to; suspensdo ou cancelamento de registro, licenca ou
autorizacdo; perda ou suspensdo da participacdo em
linhas de financiamento em estabelecimentos oficiais
de crédito; proibicdo de contratar com a Administra-
¢do Publica.

Perspectivas e Indicadores para Monitoramento

Ha varias lacunas do conhecimento que dificultam
uma abordagem adequada da diversidade bioldgica na
agricultura. Uma das formas de sensibilizar os paises
participantes da Convencdo da Diversidade Bioldgica
para que se avangasse nesse tema foi propor trés temas
iniciais que tivessem relacdo direta com a questéo eco-
némica da agricultura, quais sejam: polinizadores,
microrganismos de solo e controle biol6gico. O pri-
meiro foi escolhido pela importancia da polinizacdo
na producdo agricola, o segundo, principalmente pelo
papel das bactérias fixadoras de nitrogénio atmosféri-
co e das micorrizas no aumento da absorgéo de nutri-
entes pelas plantas, e o terceiro, pela diminuicdo de
despesas com agrotoxicos e pelo apelo social a utiliza-
¢do de tecnologias ambientalmente corretas de produ-
G80 agropecudria.

Entretanto, ndo se pode tratar a diversidade bi-
oldgica na agricultura de modo tdo pontual, ou seja, 0
enfoque deve ser mais abrangente, tratando-se das in-
terrelacBes e influéncias matuas entre 0s organismos
gue compdem os diferentes compartimentos — agua,
solo, planta, atmosfera — de um agroecossistema. S6

assim vai ser possivel avaliar a estabilidade ecoldgica e
a resiliéncia dos sistemas de produgéo agropecudria, e
dimensionar o papel da biodiversidade nesses atribu-
tos. Por exemplo, um tema que requer essa abordagem
é a ciclagem de nutrientes, cujos processos tém partici-
pagéo direta de agentes bioldgicos.

Outro desafio é como valorar, com parametros
financeiros, os diferentes servicos prestados pela diver-
sidade bioldgica a agricultura. Além disso, ha interfe-
réncias externas que precisam ser avaliadas, ou seja,
como outras atividades antrdpicas interferem nos or-
ganismos essenciais a estrutura bioldgica e ao funcio-
namento dos processos NOs agroecossistemas?

Outro grande desafio é vencer as dificuldades
metodologicas para a avaliacdo da diversidade biologi-
ca ex ante e ex post em relacdo as novas atividades
produtivas ou mesmo as tecnologias especificas em uso
nos sistemas de producdo. E muito importante tam-
bém que se estabelecam critérios de licenciamento
ambiental para atividades agropecudrias praticadas em
areas de alto risco para a diversidade bioldgica.

No que se refere a definicdo de indicadores para
monitoramento é importante considerar duas verten-
tes: 1) os servigos ambientais prestados pela biodiversi-
dade a agricultura e 2) os efeitos da agricultura na bio-
diversidade.

Numa primeira etapa, pode-se realizar estudos-
de-caso para testar e adequar os indicadores, para, em
uma segunda etapa, ampliar o monitoramento para
areas mais extensas. Cabe lembrar que para muitos
desses indicadores, pode-se utilizar dados secundarios.

Como sugestao, a seguir sdo apresentados alguns
indicadores para monitoramento da diversidade bio-
I6gica considerando a sua interface com a agricultura.
Para facilitar o seu entendimento, optou-se por agre-
ga-los em trés grupos: o primeiro, com indicadores de
estado da diversidade bioldgica, 0 segundo grupo com
indicadores de pressdo e impacto sobre a diversidade
bioldgica e o terceiro, com indicadores de respostas
aos impactos causados sobre a diversidade bioldgica.

Indicadores de Estado da Diversidade Bioldgica

« Area total com solos degradados, por regio;

« Areatotal com ecossistemas degradados, por regiao;

« Area total de preservagio permanente (topo de
morros, redor de nascentes e margens de mananciais,
encostas ingremes), por regiao;

« Area total de reserva legal, por regiio;

» Diversidade de espécies: animais e plantas superio-
res, microrganismos e mesofauna do solo, etc., por
ecossitema, e por microrregido; e

» Germoplasma Util para a agricultura: nimero de
espécies e plantas medicinais, aromaticas, fruteiras
etc. disponibilizadas para produgdo comercial.
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Indicadores de Pressdo e Impacto sobre a
diversidade bioldgica

» Freqléncia de uso de agrotoxicos, por cultura prin-
cipal e por regido;

» Quantidade consumida de agrotéxicos (ingredien-
tes ativos e produtos comerciais) das classes toxico-
I6gicas | e 11 (de maior toxicidade), por cultura prin-
cipal e por regido;

« Area de agricultura e pecudria praticadas em areas
que tinham cobertura vegetal natural no ano ante-
rior (expansdo da fronteira agricola), por ecossiste-
ma e por regido;

» Qualidade da agua em microrregides com despejo
de substancias poluentes, considerando 0s seguintes
parametros. demanda bioquimica de oxigénio, con-
centragdo de metais pesados, nitratos, fosfatos, etc;

« Area com uso de queimada como prética agricola,
por ecossistema e por regiao;

» NuUmero de espécies de animais e plantas ameaca-
das de extingdo; e

» Numero de intoxicaces agudas humanas, nao-in-
tencionais, causadas por agrotéxicos.

Indicadores de Resposta aos impactos causados
sobre a diversidade bioldgica

e Uso de préaticas ou sistemas conservacionistas de
producgdo: numero de produtores, por pratica, por
cultura. Exemplos de praticas: agricultura organi-
ca, manejo integrado e controle biol6gico de pra-
gas e doencas de plantas, rotagdo de culturas, préati-
cas de conservagéo do solo, adubagdo verde, etc;

« Area com recomposicio de corredores de fauna,
por ecossistema, por regido; e

 Legislagdo: nimero de leis, decretos, portarias, nor-
mas, etc. de interesse para a conservagao da diversi-
dade bioldgica na agricultura, no Pais, nos Estados
e nos Municipios.

O principal problema a ser resolvido é a dificul-
dade de registro e de sistematizacdo de dados e infor-
macBes que possibilitem o uso adequado dos indica-
dores para fins de monitoramento e de avaliagéo de
impacto ambiental na biodiversidade. Por fim, é im-
portante ressaltar que todos os indicadores listados
acima devem ser monitorados ao longo do tempo, e
para tanto devem ter sempre um marco referencial ao
qual comparam-se os resultados subseqientes.
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Compromissos Internacionais:
Convencoes-quadro das Nacoes Unidas
Sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) e
Sobre Combate a Desertificacdo (UNCCD)

Entre os mais importantes compromissos internacio-
nais assumidos pelo Brasil na area ambiental, ressal-
tam-se aqueles ligados as Convengdes-Quadro das Na-
¢bes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) e
sobre Combate & Desertificagdo (UNCCD). Os resul-
tados e desdobramentos destes fora globais incidem
diretamente nas politicas agricolas regionais, e devem
ser interpretados como um instrumento pratico para
a conservacdo da qualidade ambiental aliada a indica-
dores de produtividade sustentavel do setor agropecu-
ario e florestal. Implicam também nas a¢des de gestdo
agricola visando a adaptacdo do setor aos impactos
potenciais de mudancas climaticas globais e regionais,
bem como na prevencdo a degradacéo das terras e re-
cuperacdo de areas degradadas devido ao processo de
desertificacao.

Convengao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre
Mudanca do Clima

Contextualizagao

Evidéncias de alteracdes climaticas globais comegaram
a ser apresentadas a partir da década 80, despertando
cada vez mais o interesse da comunidade cientifica e
também politica. Iniciava-se assim a discusséo sobre o
efeito estufa, fendmeno provocado pelo aumento cres-
cente de gases atmosféricos com o conseqliente efeito
de absorcgéo de uma fragdo maior de calor na superfi-
Cie terrestre. Entre esses gases, chamados gases de efei-
to estufa, estdo o dioxido de carbono (CO,), 0 metano
(CH,), o oxido nitroso (N,O), o 0zonio (O,), e vapor
d’agua (H,O ). O aumento do CO, na atmosfera tem
sido o mais discutido, devido ao volume de suas emis-
sOes representarem de 55 a 60% do total das emissdes
e ao tempo de sua permanéncia na atmosfera, de pelo
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menos de 10 décadas. A concentragdo aumentada des-
ses gases na atmosfera é atribuida as atividades huma-
nas — agricultura, industria, energia, urbanizacao, trans-
portes, provocando um aquecimento global adicional.
De acordo com estimativas globais (IPCC, 1996), s6 o
setor agricola (incluindo queima de biomassa, pecua-
ria, dejetos animais, cultivo de arroz inundado, solos
agricolas) seria responsavel por 20% do potencial para
0 aquecimento global.

Em atencdo a esse problema, o Programa das
Nac6es Unidas para o Meio Ambiente (PNUMAO) e
a Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) esta-
beleceram em 1988 o Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC), com o papel de apoiar
cientificamente as negociagdes de um tratado mundi-
al sobre o tema.

Ap0s varias reunides realizadas entre cerca de 150
paises, a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima é adotada em maio de 1992, na
Sede das Na¢6es Unidas, e firmada em junho do mes-
mo ano, durante a Conferéncia das Nagdes Unidas so-
bre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no
Rio de Janeiro, também conhecida como a “Cupula da
Terra”. A Convengao entrou em vigor em marco de 1994,
com o objetivo de “alcangar, em conformidade com as
disposicOes pertinentes desta Convencéo, a estabiliza-
¢do das concentragBes de gases de efeito estufa na at-
mosfera num nivel que impega uma interferéncia an-
tropica perigosa no sistema climatico. Esse nivel devera
ser alcancado num prazo suficiente que permita aos
ecossistemas se adaptarem naturalmente & mudanca do
clima, que assegure que a producdo de alimentos nao
seja ameacada e que permita ao desenvolvimento eco-
ndmico prosseguir de maneira sustentavel”.

As Partes (paises membros) cabe a protecio do
sistema climatico em beneficio das geragdes presentes
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e futuras da humanidade com base na equidade e em
conformidade com suas responsabilidades comuns mas
diferenciadas e respectivas capacidades. Isso implica
que paises mais desenvolvidos tomem a iniciativa no
combate a mudanca do clima e a seus efeitos.

Entre os compromissos das Partes da Conven-
¢do, como disposto no seu Artigo 4, destacam-se:

“Alinea a: Elaborar, atualizar periodicamente,
publicar e por a disposicdo da Conferéncia das Partes,
em conformidade com o Artigo 12, inventarios nacio-
nais de emissdes antrdpicas por fontes e das remogdes
por sumidouros de todos os gases de efeito estufa ndo
controlados pelo Protocolo de Montreal, empregando
metodologias comparaveis a serem adotadas pela Con-
feréncia das Partes;

Alinea b: Formular, implementar, publicar e
atualizar regularmente programas nacionais e, confor-
me 0 caso, regionais, que incluam medidas para miti-
gar a mudanga do clima, enfrentando as emissdes an-
tropicas por fontes e remog@es por sumidouros de to-
dos os gases de efeito estufa ndo controlados pelo Pro-
tocolo de Montreal, bem como medidas para permitir
adaptacdo adequada & mudanca do clima;

Alinea ¢ Promover e cooperar para o desenvol-
vimento, aplicacéo e difusdo, inclusive transferéncia,
de tecnologias, praticas e processos que controlem, re-
duzam ou previnam as emissdes antropicas de gases de
efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de Mon-
treal em todos os setores pertinentes, inclusive nos se-
tores de energia, transportes, inddstria, agricultura, sil-
vicultura e tratamento de residuos;

Alinea d: Promover a gestdo sustentavel, bem
COMO promover e cooperar na conservagao e fortaleci-
mento, conforme o caso, de sumidouros e reservatori-
o0s de todos os gases de de efeito estufa ndo controla-
dos pelo Protocolo de Montreal, incluindo a biomas-
sa, as florestas e 0s oceanos como também outros ecos-
sistemas terrestres, costeiros e marinhos.”

Além dessas obrigagdes, a Convengao inclui atri-
buicdes as Partes de colaborar com esforgos de consci-
entizacdo publica, transferéncia de conhecimento, em
relacdo & mudanca do clima, inclusive estimulando a
participacdo de organiza¢bes ndo governamentais nes-
se processo. Os paises devem assegurar o intercambio
de informacdes cientificas, tecnoldgicas, técnicas, soci-
oecondmicas e juridicas relativas ao sistema climatico
e a mudanca do clima. Também sdo requeridos esfor-
¢os para a adaptacdo dos paises e suas atividades eco-
némicas aos impactos da mudanca do clima, bem como
planos integrados para a gestdo de zonas costeiras, re-
cursos hidricos e agricultura, principalmente em areas
potencialmente mais afetaveis, sujeitas a inundagdes
Ou secas.

A Conferéncia das Partes, como 6rgdo supremo
da Convengéo, tem a responsabilidade de facilitar, ori-

entar, acompanhar e avaliar a implementacéo da Con-
vencéo, examinando periodicamente as obrigagdes das
Partes.

Durante a terceira Conferéncia das Partes (COP-
3), em Quioto, Japdo, foi celebrado o Protocolo de
Quioto, que inclui metas e prazos para a reducdo ou
limitagdo das emisses futuras de CO, e outros gases
responsaveis pelo efeito estufa.

Este protocolo inclui 3 mecanismos de flexibi-
lizagdo a serem utilizados no cumprimento dos com-
promissos da Convencdo: 1- implementacdo conjun-
ta, 2- comércio de emissoes, e 3 — mecanismo de desen-
volvimento limpo (MDL). Este Gltimo mecanismo foi
desenvolvido a partir de uma proposta da delegacéo
brasileira que previa a constituicdo de um Fundo de
Desenvolvimento Limpo. Esta idéia foi entdo trans-
formada no MDL, um mecanismo que permite um
pais desenvolvido financiar projetos em paises em de-
senvolvimento, a ser contabilizado como meta de re-
ducdo das emissdes.

O Protocolo de Quioto, contendo 28 artigos,
foi aberto para assinatura em Margo de 1998, e entrard
em vigor 90 dias ap0s ter sido ratificado por pelo menos
55 Partes da Convengéo, incluindo paises desenvolvi-
dos somando pelo menos 55% do total das emissGes
de CO, geradas em 1990 (MCT, 2002).

A implementacdo da UNFCCC no Brasil

O Brasil tem se destacado por sua participacgao ativa e
postura consistente nas Conferéncias das Partes, e tam-
bém dentro do grupo a que pertence, o Grupo dos 77
e China.

Quanto as acBes do pais para a implementagdo
da Convengdo do Clima, sob a responsabilidade do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, destacam-se as se-
guintes ag0es realizadas e em implementagéo:

Elaboragdo da Comunicagdo Nacional

Conforme requerido no Artigo 12 da Convengéo, foi
realizado o inventario nacional das emissGes de gases de
efeito estufa, bem como a descricéo geral das providén-
cias tomadas ou previstas no pais para implementar a
Convencéo. Cerca de 60 instituicdes participaram desta
acdo, coordenando e contribuindo com os inventarios
setoriais de emissoes de gases de efeito estufa provenien-
tes de atividades ligadas a energia, aos transportes, a agri-
cultura, ao tratamento de residuos urbanos, a industria
e outros setores (cumprimento do item A do Artigo 4
da Convencdo). Entre os participantes incluem-se mi-
nistérios (MME, MMA, MT, MDICT, etc.), instituicbes
federais (Petrobras, Eletrobras, Embrapa, INPE, entre
outras), estaduais (Cetesb, Cemig, entre outras), associa-
¢Oes de classe (SNIEC, IBS, ANFAVEA, ABAL, ABE-
GAS, ABIQUIM, Bracelpa, entre outras), empresas e
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cooperativas privadas (Copersucar, White Martins, en-
tre outras), organizagdes ndo-governamentais (Funcate,
Fundac&o José Bonifécio, entre outras), universidades e
centros de pesquisas (COPPE/UFRJ, USP, UFRS, UnB,
entre outras) (MCT, 2002).

Instalacdo do Programa Executivo Mudancas
Climéticas

Este programa foi criado em fevereiro de 1994, apds a
ratificagdo pelo Brasil da Convengdo-Quadro das Na-
¢Oes Unidas sobre Mudanca do Clima, com o objetivo
de apoiar o desenvolvimento de estudos relativos a
emissdo de gases de efeito estufa, e assim subsidiar a
definicdo da politica de atuacdo em mudancas climati-
cas. O Programa vem sendo desenvolvido desde junho
de 1996 com recursos do GEF - Global Environment
Facility e por um acordo bilateral com os Estados
Unidos, no ambito do “U.S. Country Studies Program”.

Ac¢Bes no Programa Avanca Brasil (PPA)

Oito ac¢des foram estabelecidas pelo Programa, sob a
coordenacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia —
MCT, promovendo o desenvolvimento de estudos em
diversos setores:

Acdo 1 - Desenvolvimento de estudos sobre a vulnera-
bilidade e adaptacdo aos impactos das mu-
dancas climaticas;

Acéo 2 - Desenvolvimento de modelos de prospeccéo
para acompanhamento das mudangas climé-
ticas;

Acdo 3 - Desenvolvimento de Plano Nacional de Miti-
gacdo de Mudancgas Climéticas decorrentes
do Efeito Estufa;

Acéo 4 - Elaboracdo do Inventario Nacional de Emis-
sdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa;

Acdo 5 - Fomento ao desenvolvimento de tecnologias,
préticas e processos para reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa;

Acéo 6 - Implantagéo de Sistema de Monitoragéo de
EmissOes de Gases de Efeito Estufa;

Acédo 7 - Manutencdo do Sistema de Informagdes so-
bre o Efeito Estufa;

Acéo 8 - Operacionalizagdo do Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo.

Abertura a participagao de entidades governamentais
€ ndo governamentais em discussdes sobre a
Mudanca do Clima no Brasil:

Representantes de instituices governamentais, ndo go-
vernamentais, especialistas, técnicos, estudantes, tém sido
encorajados a participar das discussdes por ocasido das
Conferéncias das Partes, acompanhando e debatendo
as negociacdes a cargo da delegacdo brasileira.

Difusdo de informacdes sobre a Mudanga do Clima

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia, e também a
Secretaria do Meio Ambiente, do Governo do Estado
de Séo Paulo, tém difundido publicagdes sobre a Con-
veng¢do-Quadro de Mudanca do Clima, Protocolo de
Quioto e outros temas relacionados. O MCT criou
um site sobre o tema (http.//www.mct.gov.br/clima),
contendo o histérico de envolvimento do pais na
Convencéo, os documentos gerados nas Conferénci-
as, a posi¢do do governo brasileiro, e agBes em desen-
volvimento e realizadas no pais.

Varios projetos custeados pelo Programa Mu-
dancas Climaticas geraram publicacGes técnico-cienti-
ficas sobre o tema, em diversos setores (energia, agri-
cultura, tratamento de residuos, etc.), bem como uma
série de eventos foram realizados sob seu patrocinio e
em parceria com outras instituicoes.

Criagdo do FArum Brasileiro de Mudancgas Climaticas

A criagdo deste Forum, pelo Decreto n 3.515, de 20
de junho de 2000, teve por objetivo “conscientizar e
mobilizar a sociedade para a discussdo e tomada de
posicdo sobre os problemas decorrentes da mudanca
do clima por gases de efeito estufa, bem como sobre o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM) defi-
nido no Artigo 12 do Protocolo de Quioto a Conven-
¢do-Quadro das NacBes Unidas sobre Mudanca do
Clima, ratificada pelo Congresso Nacional por meio
do Decreto Legislativo n? 1, de 3 de fevereiro de 1994”
A este Forum cabe estimular a criacdo de Foruns (fora)
Estaduais de Mudancas Climaticas, de forma a abran-
ger as diferentes regides do pais.

Criagdo da Comisséo Interministerial de Mudanca
Global do Clima

Aliado ao papel do MCT no cumprimento dos compro-
missos brasileiros assumidos junto a Convengéao sobre
Mudanca do Clima, o governo federal estabeleceu, re-
centemente, uma Comissdo Interministerial de Mudan-
¢a Global do Clima, com sede em Brasilia. Esta comis-
sdo, criada em julho de 1999, tem por finalidade “arti-
cular as acdes de governo decorrentes da Convencéo-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima e
seus instrumentos subsidiarios de que o Brasil seja par-
te”, visando fornecer subsidios para politicas setoriais e
posi¢des do governo nas negociagdes da Convencao.
A Comissdo é formada por representantes do
Ministério das Relagbes Exteriores, da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, dos Transportes, das Minas
e Energia, do Planejamento, Orcamento e Gestdo, do
Meio Ambiente, da Ciéncia e Tecnologia, do Desen-
volvimento, IndUstria e Comércio Exterior e da Casa
Civil da Presidéncia da Republica. A Presidéncia desta
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Comissdo esta a cargo do Ministro da Ciéncia e Tecno-
logia e a Vice-Presidéncia ao Ministro do Meio Ambi-
ente.

A Agricultura e a Mudanca do Clima

Acredita-se que pequenas mudangas do clima (menos
de 2°C) poderdo afetar relativamente pouco a produ-
¢do agricola global, mas que com um maior aqueci-
mento terrestre, ela sera significativamente reduzida.
Estima-se também que a producéo agricola e mudan-
¢as na produtividade variardo diferentemente em regi-
des do planeta, tal que em regides tropicais e sub-tropi-
cais, e principalmente na Africa e América Latina, pre-
vé-se a reducdo na producéo de algumas culturas, com
consequente risco de maior escassez de alimento (Wat-
son, 2000). E isso é preocupante em vista de uma mai-
or demanda por alimentos por uma crescente popula-
¢do global.

Apesar da importancia deste cenario, poucos
estudos tém sido preparados para prever futuros im-
pactos sobre a agricultura no Brasil e América do Sul,
de forma a que se possa planejar acdes estratégicas na
mitigacdo dos efeitos e adaptacdo da agropecuéria ao
impacto da mudanca do clima (Siqueira et al., 1994,
Alves & Evenson, 1996).

Por outro lado, a agricultura também contri-
bui com o efeito estufa, por meio da emissdo de gases
como metano, monoéxido de carbono, diéxido de car-
bono, 6xido nitroso e 6xidos de nitrogénio. Vinte por
cento do incremento anual da forcante radiativa glo-
bal é atribuido ao setor agricola considerando-se o
efeito dos gases metano, Oxido nitroso e gas carbéni-
co (IPCC, 1996), excluida a fracdo correspondente as
mudangas do uso da terra relacionadas a atividades
agricolas (15%). O cultivo de arroz irrigado por inun-
dacdo, a pecuéaria doméstica e seus dejetos, assim como
a queima de residuos agricolas promovem a liberacdo
de metano (CH,) na atmosfera. Os solos agricolas,
pelo uso de fertilizantes nitrogenados, fixacdo biolo-
gica de nitrogénio, adicdo de dejetos animais, incor-
poragdo de residuos culturais, entre outros fatores, sdo
responsaveis por significantes emissdes de éxido ni-
troso (N, O). A queima de residuos agricolas nos cam-
pos liberam, além do metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), oxidos de nitrogénio (NO,) e monoxido de
carbono (CO).

A Embrapa, entre outras institui¢des participan-
tes da primeira Comunicac¢do Nacional, contribuiu em
grande parte para a realizagdo do inventério das emis-
sOes de gases provenientes do setor agropecudario (Em-
brapa 1998, 19993, b, c), com a colaboragéo de mais de
60 instituicOes de pesquisa e outras entidades brasilei-
ras. Os temas tratados pela Embrapa foram: metano
proveniente de pecuaria ruminante, dejetos animais e

arroz irrigado por inundagéo, CH,, CO, N,O e NOx
a partir da queima de residuos agricolas e N,O gerado
em solos agricolas, pelo processo de desnitrificagéo.
Nesta oportunidade, verificou-se uma enorme carén-
cia de estudos sobre a quantificacdo das emissdes de
gases, bem como sobre a dindmica do carbono em sis-
temas agropastoris e florestais.

Em concluséo ao primeiro inventéario das emis-
sdes de GEES no setor agropecuario, a Embrapa Meio
Ambiente e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia orga-
nizaram, em junho de 1999, um Workshop sobre
Mudangas Climaticas e a Agropecuaria Brasileira, onde
foram apresentados 0s mais recentes estudos sobre o
tema no pais (Mudancas Climaticas Globais e a Agro-
pecuaria Brasileira, 1999).

A Embrapa vem desenvolvendo, nos dltimos
anos, estudos sobre a dindmica de carbono e fluxos
de emissdo de gases de efeito estufa gerados por siste-
mas de producdo agropecudria brasileiros. Entre as
Unidades envolvidas, destacam-se a Embrapa Amaz6-
nia Oriental, Embrapa Meio Ambiente, Embrapa
Agrobiologia, Embrapa Cerrados, Embrapa Pecuaria
Sudeste, Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria, Em-
brapa Solos, Embrapa Amazonia Ocidental, Embra-
pa Acre, e outras Unidades. A maioria desses projetos
envolve a participacdo de instituicbes parceiras naci-
onais e internacionais, reunindo esfor¢os e compe-
téncias necessarias para a obtencdo de uma linha de
base no setor agropecuario. Numa tentativa de otimi-
zar e reunir os esforgos conduzidos por esses grupos,
a rede de pesquisas Agrogases, ora em estruturacéo,
tem entre seus objetivos fornecer subsidios cientifi-
cos aos negociadores brasileiros junto & Convengao
do Clima, por meio de um maior conhecimento so-
bre a dindmica de C em solos e vegetacdo e sobre 0s
fluxos de gases de efeito estufa em diferentes sistemas
de producdo agropecudria, florestal e agroflorestal
brasileiros.

Convengédo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre o
Combate a Desertificagdo (UNCCD)*

Contextualizacédo

Os processos de desertificacdo — entendido como per-
da da capacidade produtiva das terras em regides ari-
das, semi-aridas e sub-Umidas causada por varios fato-
res, entre essas as antropicas e as variagdes climaticas —
ameacam a subsisténcia de mais de 900 milhdes de
pessoas no mundo. Segundo dados do Programa das
Naces Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), esse

INesta secio S0 apresentados apenas os desdobramentos da Con-
vencgao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagdo e oscom-
promissos assumidos pelo Brasil naqualidade de signatério dessa.
O relato da desertificacdo no Brasil, encontra-se no Capitulo 9.
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problema vem se agravando e afeta atualmente cerca
de da superficie terrestre. No Brasil, 0s processos de
desertificacdo ocorrem no Nordeste, atingindo o dia-
a-dia de mais de 15 milhdes de pessoas.

Apesar do primeiro Plano das Nagbes Unidas
de Combate a Desertificacéo, ter sido apresentado ain-
da em 1977, na Conferéncia das Nagfes Unidas sobre
Desertificacdo, foi somente apds a Conferéncia das
Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento (Rio-92), que se decidiu elaborar e implemen-
tar um instrumento internacional juridicamente obri-
gatorio para os paises signatarios.

E assim, conforme recomenda o capitulo 12 da
Agenda 21 aprovada na Rio-92, um comité intergover-
namental elaborou, com a participacdo de mais de 100
paises, o texto da Convencdo das Nagdes Unidas de
Combate a Desertificacdo (UNCCD), aprovada em
outubro de 1994 em Paris, tendo entrado em vigor em
1996, 90 dias apds a 502 assinatura de adeséo. O Brasil
é signatario dessa Convencédo desde 1994.

A UNCCD estabelece as bases para a cooperacdo
internacional no tema combate a desertificagdo, com-
preendendo como se¢Bes; Preambular, de motivos, pres-
supostos e principios que balizam a implementagdo da
convencdo e 0S compromissos dos paises signatarios
(partes contratantes); Introducéo, com as principais
definigBes, objetivos e 0s principios que norteardo a
execucdo dos compromissos da Convencgdo; Disposi-
¢Oes Gerais, contendo as obrigagdes gerais, as obriga-
¢Oes dos paises-partes afetados e dos paises-partes desen-
volvidos; Programa de Acéo, Cooperagdo Cientifi-
ca e Técnica e Medidas de Apoio, que discorre sobre
a estratégia de abordagem, a necessidade de executar
Programas de Acdo Nacional, participativos e multidis-
ciplinares, a importancia da cooperagéo cientifica e téc-
nica, as medidas de apoio tais como de educacdo ambi-
ental, fortalecimento de institui¢Ges locais e regionais e
0 compromissos de aporte de recursos financeiros pelos
paises-partes desenvolvidos e dos fundos multilaterais;
Instituicdes, que descreve 0s 6rgaos e mecanismos da
Convengéo criados para facilitar a implementacdo dos
compromissos e fortalecer a cooperagdo internacional
no tema; Procedimentos, de defini¢do dos procedimen-
tos na implementacdo da convencéo; Dispositivos fi-
nais, que definem as questdes processuais da Conven-
¢do e; Anexos de aplicacdo Regional.

Um dos momentos fundamentais para avalia-
cdo de progressos e coordenacdo multilateral da im-
plementacdo da UNCCD, inclusive de questdes de fi-
nanciamento das agdes, é a Conferéncia das Partes
(COP), 6rgdo supremo da Convencéo. Nessas ocasides
sdo apresentadas também os relatérios nacionais de
cada Parte. Ao todo, foram realizadas até 0 momento
cinco Conferéncias das Partes; a COP 1 em Roma,
Italia, outubro/1997, a COP 2 em Dakar, Senegal, de-

zembro/1998, a COP 3 em Recife, Brasil, novembro/
1999, a COP 4 em Bonn, Alemanha, dezembro/2000 e
a COP 5 em Genebra, Suica, novembro/2001.

A implementacdo da UNCCD no Brasil

Como desdobramento dos compromissos da Conven-
¢do das NacGes Unidas de Combate & Desertificacdo
(UNCCD) assumidos pelo Brasil, sob a lideranga do
Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos
e da Amazonia Legal (MMA), vérias a¢Bes foram im-
plementadas no dmbito do projeto BIRD ja existente,
BRA 937036, entre essas:

a) a construgdo de um arcabouco juridico, incluindo
0 Decreto Legislativo Federal 28/ 1997, que aprova
o texto da UNCCD; a Resolugdo 238 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de de-
zembro de 1997, que definiu as diretrizes da Politi-
ca Nacional de Controle da Desertificagdo; o De-
creto 274171998 que promulgaa UNCCD e a apre-
sentacdo de um projeto de Lei Complementar que
dispde sobre a criacdo do “Fundo Nacional de
Combate a Desertificacdo e da outras providéncias™;

b) o fortalecimento institucional — entendido como o
aporte de recursos financeiros e de pessoal treina-
do no tema — do préprio Ministério do Meio Am-
biente e de outras instituicdes federais, setoriais e
regionais para das operacionalidade e coordenar as
acOes de combate a desertificagcdo a partir da for-
mulacdo (participativa) do Plano Nacional de Con-
trole da Desertificacdo e do Programa Nacional de
Combate a Desertificacdo; a busca de um atuacéo
coordenada e participativa das instituicGes federais,
regionais, estaduais e municipais no combate a de-
sertificacdo, a criacdo da Rede de Informacdo e
Documentacéo sobre Desertificagdo - REDESERT,
e a criagcdo do Grupo Consultivo do PNCD, com-
posto por vérias instituicdes da sociedade civil,
como ONGs e entidades sindicais, com objetivos
basicos de facilitar a operacionalidade do Programa;

c) a realizacdo de uma série de estudos basicos, em
especial diagndsticos ambientais das areas suscepti-
veis a desertificacdo e elaboracdo de manuais e pro-
postas para monitoramento da desertificacdo e do
desenvolvimento sustentéavel do Semi-Arido, com
foco nas agBes emergenciais;

d) a edi¢do de materiais para a educacdo ambiental e
capacitacdo de equipes para atuar no tema, assina-
tura de convénios e acordos de cooperagao técnica
e financeira, além de eventos e outras iniciativas de
extensdo nas principais regides-problemas.

Todavia, sem duavida, é a partir da finalizacdo
do Plano Nacional de Combate a Desertificagdo, em
elaboragdo pelo MMA, gque 0s compromissos brasilei-
ros perante a UNCCD ficardo mais claramente deline-



150 Compromissos Internacionais: Convengdes-quadro das Nagdes Unidas Sobre Clima e Desertificagdo

ados. Nesse sentido, o diagnostico basico, inclusive
com mapas de susceptibilidade a desertificagdo, ja ela-
borado por aquele Ministério para a Secretaria da
Convengdo, indicam perdas da ordem de US$ 300
milhBGes/ano devido aos processos de desertificacdo no
Brasil. O diagndstico indicou oito estados do Nordes-
te Brasileiro (AL, BA, CE, PB, PE, PI, RN e SE) com
uma area total de 1.548.672km? com algum processo
de degradacéo, sendo que 98.595km? localizados em 6
estados, encontram-se em condi¢cdo muito grave. Al-
guns nucleos de desertificacdo, ou seja, areas com evi-
dentes sinais de degradacéo, foram identificados: Gil-
bués-Pl, Iraicuba-CE, Serid6-RN e Cabrob6-PE.

Estima-se custos da ordem de US$ 2 bilhdes a se-
rem gastos em 20 anos somente para a recuperagdo das
areas mais gravemente afetadas, prevendo-se para tanto,
programas integrados de desenvolvimento sustentavel
visando renda e emprego, programas de reflorestamento
e conservacdo do solo e &gua, programas mitigadores dos
efeitos das secas e programas de assisténcia técnica, social
e financeira das comunidades ali localizadas.
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Uma Resposta Conservacionista —
o Impacto do Sistema
Plantio Direto

A Resposta da Sociedade aos Processos da
Degradagéo das Terras

Diante do problema degradacéo dos recursos ambien-
tais, especialmente das terras agricolas que vem contri-
buindo para a inadimpléncia de produtores rurais, éxo-
do rural, inchamento e favelizacdo urbana, tem-se ve-
rificado no Brasil um principio de reagdo da socieda-
de na busca de formas mais adequadas de conduzir o
desenvolvimento e as atividades econdmicas, gerando
expectativas de alcance de uma agricultura competiti-
va e comprometida em prover eqlidade social, respei-
to ao ambiente e seguranca alimentar. Neste contexto,
alguns programas de manejo conservacionistas de solo
e de &gua tém sido conduzidos com sucesso. Em geral,
esses programas tém considerado fundamentos basi-
cos (aumento da capacidade de infiltracdo de &gua no
solo e da cobertura do solo e praticas comunitarias de
controle a erosdo) que tém permitido o desenvolvi-
mento do Sistema Plantio Direto no @mbito de bacias
hidrograficas, com grandes reflexos positivos na quali-
dade do solo, da agua e da vida dos envolvidos.
Exemplo dessas iniciativas é o Projeto Microba-
cias, desenvolvido em parte com recursos do BIRD na
Microbacia do Lajeado S&o José (Chapecd, SC, Brasil),
no periodo de 1991 a 1998, que possibilitou expressivos
avangos no sistema de conservagdo dos recursos solo,
agua e socioambientais. Os resultados demonstraram
relevantes melhorias na qualidade da 4gua, na reducéo
da degradacdo do solo, na evolucdo da produtividade
das culturas e, consegiientemente, no aumento da ren-
da das propriedades rurais. Bassi (1999), ao avaliar esse
projeto, verificou que a cobertura do solo (aumento de
43% na area com adogao de culturas de cobertura) asso-
ciada a mudanca na forma de preparo do solo (incre-
mento de 48% na area adogdo de Sistema Plantio Dire-
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to) garantiu maior infiltracdo de &gua da chuva; pro-
porcionando redugdo de 69,5% na concentracdo de se-
dimentos em mananciais de superficie e de 16,6% nas
perdas totais de sedimentos. Isso implicou em reducdo
de 13g de sulfato de aluminio por m®de agua para flo-
culacdo dos sélidos em suspensdo e, portanto, numa
economia de 46% no custo mensal do tratamento de
agua. Além disso, verificou-se incremento médio de 24%
em produtividade de culturas e aumento de 29% nos
ingressos liquidos para o produtor rural.

Outro exemplo de manejo integrado do solo e
da 4agua tendo como unidade de trabalho a microbacia
hidrografica é o Programa Parana Rural, desenvolvido a
partir de 1987, mediante parceria entre Governo Esta-
dual do Parana, Governo Federal e Banco Mundial. Esse
programa assumiu a erosao hidrica como o grande pro-
blema ambiental do setor agricola e considerou como
fundamental a organizacdo dos produtores rurais para
a busca de alternativas e solu¢bes comuns. Segundo
Bragagnolo et al., 1997, o Programa Parana Rural atin-
giu pleno sucesso sendo que alguns dos resultados obti-
dos foram: aumento de 53% de propriedades com ado-
¢do de terraceamento, representando incremento de 60%
na area conservada, queda de 70% nos sedimentos em
suspensdo nos mananciais de superficie, redugéo no custo
de tratamento de adgua em 2,7 a 6,0 vezes que totalizou
redugdo de US$43.600,50 por ano e promoveu aumen-
to de 59% na renda bruta da mao-de-obra familiar.
Durante o desenvolvimento desse projeto, a area adota-
da de Sistema Plantio Direto cresceu 1.700.000ha/ano.

Muitos outros programas de gestéo integrada e
sustentavel em bacias hidrogréaficas se encontram em
pleno andamento em todo o pais e poderiam ser cita-
dos. Enfatiza-se aqui o fato de que técnicas conjugadas
e integradas de manejo de solo, embasadas no Sistema
Plantio Direto, tém alcancado pleno éxito com gran-
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des melhorias socioecondmicas e ambientais, especial-
mente, quando os diferentes setores da sociedade estdo
fortemente comprometidos com o processo de sua
execucdo. Além disso, conforme salientam Freitas et
al. (2001), para a reversdo da atual degradacdo dos re-
cursos naturais, € preciso tornar mais eficiente o pro-
cesso de difusdo de tecnologia, ampliar os programas
de educacéo ambiental e os planos de manejo integra-
do em bacias hidrogréaficas.

O Sistema Plantio Direto no Brasil

O Sistema Plantio Direto é uma forma de manejo de
solo, 4gua e culturas altamente conservacionista cujo
processo de adocéo é inédito na histdria da agricultu-
ra brasileira. Foi desenvolvido pela pesquisa publica,
com a participagdo efetiva de produtores abnegados,
0s quais vém liderando um proficuo processo de inte-
gracdo e desenvolvimento tecnoldgico envolvendo,
além de 6rgdos de pesquisa, industrias de insumos e
maquinas, assisténcia técnica oficial e privada e outros
servigos ligados a agricultura (Plataforma Plantio Di-
reto, 2001; Landers et al., 2001a).

Introduzido no Brasil, visando principalmente o
controle da erosdo, o Sistema Plantio Direto vem sendo
submetido a intenso processo de evolugdo agrondmica,
sendo, hoje, reconhecido como exemplo para paises tro-
picais e subtropicais de todo o mundo. A adogdo do
Sistema Plantio Direto significa 0 caminho mais adequa-
do na busca da competitividade, da sustentabilidade e
da equidade, com qualidade ambiental (Freitas, 2002).

A Evolucéo e a Expanséo do Sistema
Plantio Direto

Os esforcos de introdugdo do Sistema Plantio Direto
no Brasil tiveram inicio a partir do final dos anos 60,
por iniciativa de 6rgdos publicos de pesquisa e fomen-
to localizados nos Cerrados de Sdo Paulo, no Planalto
Sul-Rio-Grandense e no noroeste do Parana (Platafor-
ma Plantio Direto, 2001; Freitas, 2002).

Apesar dos expressivos efeitos conservacionis-
tas do Sistema Plantio Direto, dificuldades na condu-
¢do geraram, ao longo dos anos 70, frustragdes que
levaram a freqlientes implementagdes e abandonos no
processo de adocdo. Nesse periodo, verificava-se:

i) baixa eficiéncia dos herbicidas disponiveis (de con-
tato e de agdo total) e desconhecimento da tecnolo-
gia de aplicagdo desses e de outros insumos;

ii) limitagGes das semeadoras (excessivo revolvimento
do solo na linha de semeadura e inadequada distri-
buicdo de adubo e semente);

iii) insuficiente cobertura morta (Kochhann & Denar-
din, 2000).

Na década de 80, foram desenvolvidos herbici-
das sistémicos e de pos-emergéncia especificos, e seme-
adoras mais eficientes, especialmente quanto aos siste-
mas de corte de palha e de abertura de sulco para colo-
cagdo da semente e do adubo no solo. Amplia-se tam-
bém, nesse periodo, 0 consenso da necessidade de di-
versificacdo de espécies para cobertura do solo e mes-
mo para producdo comercial, via rotacéo de culturas.

Em decorréncia, um consistente crescimento da
adocdo desse sistema foi observado no Brasil. Entre 1974
e 1992, a area cultivada em Sistema Plantio Direto cres-
ceu 132 vezes, passando de 0,01 para 1,32 milhGes de
hectares (Figura 1). A expansdo dessa adocdo foi ainda
mais intensa na década de 90, sendo que em 2000 este
sistema ja ocupava cerca de 14 milhGes de hectares. Essa
evolugdo representou incremento de aproximadamente
11 milhdes de hectares em nove anos. Excecéo feita ao
Rio Grande do Sul, todos os demais Estados relaciona-
dos na Tabela 1, apresentaram, no periodo 1996-2000,
crescimento continuo na adocdo do Sistema Plantio
Direto. Na regido tropical, onde predomina a vegetacdo
de cerrado brasileiro, verificou-se surpreendente incre-
mento de mais de 1,2 milhdes de hectares, em trés anos.
Nesta regido, segundo estimativas da Associagao de Plan-
tio Direto no Cerrado, citada por Freitas (2002), a area
total de adogéo chegou a mais de 5 milhdes de hectares
no ano agricola 2001/2002.

No Rio Grande do Sul, essa expressiva adoc¢do
do Sistema Plantio Direto ocorreu em periodo anteri-
or, de 1992 a 1998, com taxa de adogdo da ordem de
561.464ha/ano, atingindo, em 1998, 3,817 milhdes de
hectares de lavoura sob este sistema, 0 que representou
64% da area cultivada com culturas anuais desse Esta-
do (Figura 2). No periodo de 1998 a 2000, area mane-
jada sob Sistema Plantio Direto decresceu linearmente
a taxa anual de 112.000 hectares. Uma das justificati-
vas apontadas para essa reacdo negativa reside na per-
cepcédo do produtor rural de que a queda de produtivi-
dade de soja e a estabilidade da produtividade de mi-
Iho, observadas nas safras de 1994 a 1998, estejam rela-
cionadas a compactacdo do solo, decorrente do uso
ininterrupto desse sistema. Entretanto, dados experi-
mentais relativos a ensaios de longa duracdo, compa-
rando preparo convencional, preparo reduzido e Siste-
ma Plantio Direto, conduzidos pela Embrapa Trigo,
em Passo Fundo (RS), demonstram que as causas de
variacdo de produtividade entre safras ndo estdo asso-
ciadas ao tipo de manejo de solo. Assim, o abandono
ou a interrupcdo temporaria do Sistema Plantio Dire-
to ndo encontra suporte em dados de pesquisa para
ser praticado. A queda de area cultivada sob esse Siste-
ma, nesse periodo, deve ser creditada a desaceleracdo
das a¢des de transferéncia de tecnologia que até entdo
vinham sendo realizadas de forma intensiva e sistema-
tica nesse Estado.
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Figura 1. Evolucéo da &rea cultiva em Sistema Plantio Direto
Direto na Palha (FBPDP).

A aceitagdo do Sistema Plantio Direto deve-Se,
principalmente, aos seus efeitos sobre o controle da ero-
sdo hidrica. Mas deve-se também a outras importantes
vantagens, como 0s impactos positivos promovidos na
qualidade do solo, da 4gua e na estabilidade econémica-
financeira das unidades rurais. A tendéncia da taxa de
adocdo do Sistema Plantio Direto nos proximos anos é
de crescimento, mas a magnitude desse incremento de-
pendera em grande medida das politicas publicas de
incentivo e de organizagdo dos atores envolvidos, com
énfase as acOes cooperativas de pesquisa e de difusdo de
tecnologia, onde se destaca o papel dos setores envolvi-
dos com a assisténcia técnica e a extensdo rural.

O conceito do Sistema Plantio Direto

De simples alternativa de preparo de solo, como era
considerado na década de 70, o Sistema Plantio Direto
passou a ser entendido, na década de 90, como um
complexo ordenado de agdes inter-relacionadas e de-
pendentes entre si, que visam a sustentabilidade socio-
econdmica e ambiental do agronegécio (Kochhann &
Denardin, 2000).

no Brasil (1972-2000), segundo a Federacgéo Brasileira de Plantio

Surge entdo o conceito do Sistema Plantio Dire-
to (SPD) que envolve diversificacdo de espécies por
meio de rotacdo de culturas, mobilizagdo do solo ex-
clusivamente na cova ou na linha de semeadura e per-
manente cobertura do solo. A palavra sistema se refere
ndo apenas ao complexo de técnicas interrelacionadas
e necessarias ao seu desenvolvimento, mas tambhém ao
fato de que a produtividade é resultante do trindmio
solo (armazenamento e difusdo de nutrientes, de agua,
de ar e de calor e ambiente biolégico), planta (compo-
sicdo genética) e atmosfera (luz, calor, gua, ar) e, ndo
de qualquer desses fatores individualmente. Além dis-
s0, 0 SPD amplia o horizonte da unidade de producéo
rural inserindo-a, definitivamente, na socioeconomia
regional e no agronegécio como um todo, ou seja,
engloba ndo apenas 0s macroprocessos associados a
unidade de produgdo, mas também os dispostos antes
e apods a porteira. No SPD, visa-se a diversificacdo das
atividades, a geracdo de produtos novos ou alternati-
vos que devem ser absorvidos no mercado regional (0
gual muitas vezes precisa ser implementado e, portan-
to, envolver outros setores e atores econdmicos da co-
munidade), o desenvolvimento de atividades integra-

Tabela 1. Evolucéo da &rea cultivada em Sistema Plantio Direto no Brasil, em mil hectares, em alguns Estados e regido do
Cerrado (1996-2000), segundo Federagao Brasileira de Plantio Direto na Palha (FBPDP).

Estados
ANO Bioma Cerrado  Total
RS PR MS SC SP Outros
1996/97 2.331 3.441 375 250 - 250 2.200 8.847
1997/98 3.817 3.861 525 302 45 300 2.475 11.325
1998/99 3.665 4.384 853 623 348 200 3.300 13.373
1999/00 3.593 4515 887 863 601 200 3.465 14.334
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Figura 2. Evolugdo da area cultiva em Sistema Plantio Direto no Rio Grande do Sul, no periodo de 1976 a 2000 (Emater/RS —

adaptado).

das, como agropastoris (lavoura-pecuaria), agrosilvipas-
toris etc., 0 que gera alternativas de lucro e uma nova
dindmica do agronegdcio local e regional.

Além disso, o SPD deve ser entendido como
novo paradigma agricola, pois exige mudanga comple-
ta na forma de conduzir os diferentes sistemas integra-
dos de producdo e no enfoque da agropecuaria, con-
forme salientam Hernani & Salton (1998).

Um dos elementos mais importantes neste con-
ceito é que o SPD é baseado na “cobertura permanen-
te do solo”. Esta cobertura deve ser enfatizada sob dois
aspectos:

i) cobertura vegetal viva, caracterizada pelo cultivo
em diferentes épocas do ano (se possivel durante o
ano todo) de culturas (comerciais, sempre que pos-
sivel) que visem promover ndo apenas um rapido
desenvolvimento de dossel dissipador de energia
erosiva, mas também a exploragdo de maior volu-
me de solo, mediante plantas de sistema radicular
abundante e agressivo, que ativem mecanismos de
alteracéo estrutural do solo, ;

ii) cobertura morta ou residuo vegetal de culturas re-
sultante de organizada conjuncdo de espécies vege-
tais comerciais e/ou, apenas na impossibilidade des-
tas, de outras espécies que além das caracteristicas
acima descritas relativas ao sistema radicular pos-
sam formar e manter, por mais tempo possivel,
adequada quantidade e qualidade de palha sobre a
superficie do solo. Para que isso ocorra é preciso
considerar dois outros aspectos ndo menos impor-
tantes: i) ap6s a adocdo do SPD, respeitando 0s
seus principios basicos, deve ser evitado qualquer
prética de preparo do solo, sob pena de acelerar a
decomposicdo da cobertura vegetal e destruir o novo
ambiente estrutural do solo (correc@es, cuja neces-

sidade for comprovada, deverdo ser realizadas sem
quebrar a continuidade do processo de desenvolvi-
mento desse ambiente); e ii) ter plena consciéncia
de que o SPD ndo é simplesmente cultivar as mes-
mas espécies comerciais em sucessao a outras espé-
cies que visam apenas produzir palha, ou seja, é
preciso planejar a nova agricultura baseada na rota-
¢do de culturas e visualizar ndo apenas os efeitos
econdmicos das atividades integradas, mas, sobre-
tudo, a melhoria continua da qualidade da propri-
edade rural (solo e agua) e do ambiente como um
todo.

Os cuidados na implantagéao

O sucesso dessa forma de agricultura conservacionista
depende, entretanto, de uma série de requisitos que
devem ser previstos antes de sua implantagdo, sendo
gue 0s mais importantes serdo sucintamente aborda-
dos. Além disso, durante a manutencdo do sistema,
sdo importantes atitudes radicalmente diferentes das
adotadas no sistema tradicional, pois 0 que se procura
é a construcdo de um sistema solo-planta de elevada
qualidade bioldgica, que requer minima perturbacéo.

Na fase inicial de implantacdo recomenda-se
promover os seguintes passos: diagndstico, divisdo da
propriedade em glebas, corre¢des das limitacdes das
glebas, adequacdo de maquinas, treinamento e atuali-
zacdo da mao-de-obra envolvida e planejamento e im-
plantagdo das culturas para cobertura de solo e ou
adubacdo verde e rotacéo.

O diagnéstico é entendido como o levantamen-
to prévio e andlise da situacdo da propriedade rural e
das condicGes do agronegdcio regional. Na proprieda-
de rural, recomenda-se analisar principalmente o esta-
do do solo (fisico, quimico e biolégico), da cobertura
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vegetal (plantas daninhas, floresta de preservagao per-
manente, mata ciliar, quebra-ventos etc.), das técnicas
de conservagdo de solo utilizadas, da infra-estrutura
viaria, e das maquinas e implementos. No ambito regi-
onal, sugere-se avaliar as possibilidades de transforma-
¢éo e ou de colocacdo no mercado de produtos alter-
nativos ou tradicionais (p.ex.. aveia, centeio, cevada,
sorgo, girassol etc.), bem como predisposicao a intera-
¢do cooperativa entre os diferentes atores do processo
de desenvolvimento do SPD.

Apo6s o diagndstico, deve-se estabelecer a divi-
sdo da propriedade em glebas de forma a facilitar o
processo de implantacédo do SPD. As glebas que apre-
sentarem condic@es ideais deverdo ser escolhidas para
0 desenvolvimento imediato do SPD. O nimero das
glebas selecionadas deve ser funcdo do esquema de
rotacdo de culturas a ser adotado e o tamanho dessas
glebas é variavel e depende do tipo das atividades, da
localizacdo da propriedade rural, da capacidade de in-
vestimento do produtor rural etc. As demais glebas
ndo selecionadas passardo a ser incorporadas ao siste-
ma, de forma gradativa, apos a devida adequacéo.

A sistematizacdo da area se constitui no processo
de eliminacdo de sulcos, trilheiros e depressdes na su-
perficie do terreno que geram concentracao de enxurra-
da, aumento de erosdo, limitagdo ao livre transito de
maéquinas, manchas de fertilidade e proliferacio de plan-
tas daninhas. Nesse ambito, também é igualmente im-
portante a readequacdo ou a implantacdo de praticas
conservacionistas mecanicas e do sistema viario.

O manejo da fertilidade é procedido, apés a sis-
tematizacdo da area e divisdo da propriedade em areas
homogéneas, mediante readequacao das condigdes fi-
sica, quimica e biologia do solo de cada gleba. Essa
etapa é importante na medida em que a mobilizacdo
intensiva do solo com implementos de discos, o culti-
vo de monocultura e a auséncia anterior de praticas
conservacionistas, especialmente as vegetativas, indu-
zem & formacédo de camadas compactadas e perdas de
matéria organica e de nutrientes de plantas por erosdo
hidrica e edlica. Tais aspectos devem ser adequadamente
corrigidos antes da implantacdo do SPD, porque pos-
teriormente as corre¢des quimicas, quando eventual-
mente necessarias, serao realizadas com aplicagdes so-
bre a superficie do terreno, ndo se considerando, exce-
to no caso de elementos mais méveis como o enxofre,
potéassio e magnésio, correcBes de horizontes subsu-
perficiais do solo.

No processo de implantacdo do SPD, um dos
fatores mais importantes é a avaliacdo e a adequacéo
da estrutura de maquinas e implementos da proprie-
dade. AdaptacGes em semeadoras S&0 em muitos casos
suficientes para a fase de implantacdo do SPD, mas
recomenda-se que semeadoras e pulverizadores sejam
devidamente revisados, haja vista que falhas de aplica-

cdo ficam claramente visiveis e detectaveis, podendo
comprometer o processo de controle das plantas dani-
nhas e influenciar negativamente a produtividade.

Dois aspectos sdo ainda fundamentais para a
adequada implantacdo do SPD: a existéncia na regiao
de assisténcia técnica pro-ativa, capacitada ou, no mi-
nimo, predisposta para essa nova filosofia de trabalho
e a atualizacdo do usuario, mediante treinamentos,
especialmente dos operadores de maquinas, quanto a
calibracdo e cuidados com a semeadora e com a tecno-
logia de aplicacdo de herbicidas.

O SPD caracteriza-se pelo desenvolvimento de
sistemas de producédo voltados ndo apenas para a me-
Ihoria dos indicadores de sustentabilidade ambientais,
mas também para 0s aspectos socioecondmicos. Os
efeitos conservacionistas sdo, em grande medida, re-
sultantes da acdo da perfeita prote¢do do solo promo-
vida por adequada cobertura morta do solo e pela acéo
de diferentes sistemas radiculares. Estes, em pleno de-
senvolvimento, associados a um maior contetdo de
matéria organica reativada, influenciam a atividade
microbiana, a dindmica de nutrientes e de agua e a
agregacdo do solo. Diferentes sucessdes de culturas
auxiliam a quebra de ciclo de pragas e de doencas e,
culturas especificas podem promover efeitos benéfi-
cos (condicOes de disponibilidade de nutrientes, de
dindmica de agua e de ar) as espécies comerciais subse-
glentes, induzindo maior produtividade e menor cus-
to de producdo. Desta forma, a rotacdo de culturas,
em face de seus efeitos conservacionistas e econémi-
cos, € um requisito essencial & viabilizagdo do SPD.
No planejamento do sistema de rotacdo de culturas,
recomenda-se adotar, na fase inicial, espécies de eleva-
da relacdo C/N, visando formacéo de grande quanti-
dade de palha de lenta decomposicéo. Para manter os
residuos o maior tempo possivel sobre o solo, sugere-
se evitar tritura-los em excesso. Além disso, eles devem
ser homogeneamente distribuidos, pois, no minimo,
80% da superficie do terreno deve permanecer coberta.

Ressalta-se todavia que, conforme se observou
em Mato Grosso do Sul, apenas cerca de 13% das pro-
priedades rurais que adotam o plantio direto desen-
volvem o SPD conforme o preconizado (Melo Filho
et al., 2001). Embora se adote, em geral, a semeadura
sem preparo do solo, ¢ muito comum o uso da mono-
cultura da soja no verédo e o cultivo, na seqliéncia, de
cultura formadora de palhada como o milho tardio
ou de segunda safra (safrinha), 0 sorgo e o milheto
entre outras. Essa situacdo tem gerado problemas se-
melhantes aos observados no sistema convencional de
manejo de solo, quais sejam: adensamento de camadas
superficiais do solo; insuficiente cobertura do solo;
incidéncia de pragas e/ou de doengas, algumas relacio-
nadas ao solo e outras devido ao uso continuado, ao
longo do tempo, de uma mesma espécie vegetal, seja
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comercial, seja para cobertura morta etc. Apesar dessa
ndo conformidade em relagdo ao sistema proposto,
dificuldades caracteristicas & mudanca de um paradig-
ma, varios dos efeitos como o controle a erosdo, a
manutencdo da umidade e a melhoria da fertilidade
do solo s&o observados e se refletem sobre o rendimen-
to e a sustentabilidade da atividade agricola.

Valoragdo dos beneficios do uso do Sistema
Plantio Direto no Brasil

Os beneficios do Sistema Plantio Direto podem ser
observados tanto no ambito da propriedade rural (di-
retos) como também fora dela. Os efeitos diretos do
Sistema Plantio Direto estdo relacionados a reducdo
drastica das perdas por erosdo hidrica e/ou edlica, ao
incremento da produtividade, a diminui¢do dos cus-
tos de producdo, a estabilidade de producdo, a melho-
ria da qualidade do solo e da agua, entre outros fato-
res. Fora da propriedade, os impactos do Sistema Plan-
tio Direto se fazem sentir sobre os aspectos ambien-
tais, como na qualidade da &gua, na preservacdo de
estradas, na diminuicdo de inundacGes e/ou assorea-
mentos de mananciais de superficie, na estabilidade
econdmica regional, entre outros.

Beneficios Internos a Propriedade Rural

Reducao das perdas por erosao

A maior parte dos dados comparativos entre o Siste-
ma Plantio Direto e outros sistemas de preparo de solo,
quanto aos efeitos em perdas de solo e de agua por
erosdo hidrica sdo obtidos em parcelas experimentais.
Segundo De Maria (1999), que promoveu um levanta-
mento de trabalhos publicados na Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, entre 1977 e 1997, a reducdo nas
perdas de solo do Sistema Plantio Direto comparada
ao preparo convencional é cerca de 75% e a de agua é
de 20%. Os valores obtidos pelos diferentes autores
variam em funcdo do solo, das culturas, do relevo, do
clima e do tempo de avaliago.

Abstraindo-se dos valores organizados por De
Maria (1999) aqueles mais discrepantes, tem-se que a
média das perdas de solo para o preparo convencional
é de, aproximadamente, 14,9t/ha/ano enquanto que
para o Sistema Plantio Direto é cerca de 2,5t/ha/ano.
Ressalta-se que as perdas médias de solo em parcelas
experimentais submetidas ao preparo convencional sdo
praticamente a mesma sugerida por Bragagnolo & Pan
(2000) para a média brasileira em areas de lavouras,
15,0t/ha/ano (ver capitulo 5). Portanto, admitindo-se
que as perdas médias de solo por erosdo para 0 prepa-
ro convencional sejam de 15,0t/ha/ano, verifica-se que
0 emprego do Sistema Plantio Direto promove, em

termos comparativos, reducdo potencial média geral
de 12,5t/ha/ano nas perdas de solo. Tomando-se por
base o trabalho de De Maria (1999), tem-se que, apds
abstracdo semelhante a anterior, no Sistema Plantio
Direto perde-se, em média, cerca de 1.940mm de dgua/
ano em forma de enxurrada, enquanto que no preparo
convencional cerca de 2.519mm/ano, havendo portan-
to uma diferenca de 579mm/ano favoravel ao Sistema
Plantio Direto. Extrapolando-se os valores para a area
de adogdo do Sistema Plantio Direto no pais, que é da
ordem de 14,3 milhGes de hectares, verifica-se que esse
sistema proporciona condigdes para que, anualmente,
178,8 milhdes de toneladas de solo deixem de ser ero-
didos e 8,3 hilhdes de m® de 4gua sejam mantidas no
solo, minimizando graves prejuizos relativos a erosao
de estradas, a destruicdo de pontes, ao assoreamento/
inundagdo/poluicdo de mananciais, ao atendimento a
populacdes ribeirinhas, ao potencial de producdo de
energia elétrica etc.

Reducéo das perdas por erosédo de nutrientes e de
matéria organica

Para estimar as perdas globais de nutrientes, como cél-
cio, magnésio, fésforo e potassio, e de matéria organi-
ca, perdas médias para o preparo de solo (gradagens
pesada + niveladora), obtidas em Latossolo Vermelho
distroférrico, 3% de declividade (Hernani et al., 1999),
foram extrapoladas, por regra de trés simples, para 15t/
ha/ano (Bragagnolo & Pan, 2000). Da mesma forma,
perdas médias obtidas para Sistema Plantio Direto
(Hernani et al., 1999) foram relacionadas a perda mé-
dia geral de 2,5t/ha/ano. Extrapolacdo semelhante foi
realizada para as perdas de agua para ambos 0s siste-
mas. Para as perdas totais de nitrogénio e de enxofre,
assumiu-se que, no Sistema Plantio Direto, as perdas
sd0 cerca de cinco vezes menores gue as sugeridas por
Malavolta (1992) para preparo convencional. Os valo-
res médios obtidos foram extrapolados para a area to-
tal cultivada sob Sistema Plantio Direto no pais, ou
seja, 14,3 milhdes de hectares. Neste sentido, o Siste-
ma Plantio Direto proporcionou redugdo nas perdas
totais, em mil t/ano, de 206,9 em célcio, 8,2 em mag-
nésio, 13,2 em fosforo, 124 em potassio, 197,4 em ni-
trogénio; 19,7 em enxofre e 5085,6 em matéria organica.

Reducé&o no uso de corretivos e fertilizantes

Considerando os dados anteriores pode-se estimar que
com o Sistema Plantio Direto deixam de ser perdidos
por erosdo, por ano, o correspondente a cerca de 1,26
milhdes de toneladas de calcario dolomitico, cujo va-
lor é cerca de R$46,6 milhdes, cerca de 81,4 mil tone-
ladas de superfosfato triplo custando R$44,8 milhdes,
cerca de 275,6 mil toneladas de cloreto de potassio,
num total de R$141,7 milhdes, cerca de 408 mil tone-
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ladas de uréia, perfazendo R$212,2 milhGes, a cerca de
89,4 mil toneladas de sulfato de amonia, a R$35,4
milhdes e a cerca de 5,6 milhdes de toneladas de adu-
bo organico (cama de frango), ao valor de R$169,5
milhdes (Tabela 2). Esses insumos sdo mantidos no
solo representando uma economia de cerca de R$650
milhdes por ano.

Tabela 2. Reducao de fertilizantes e corretivos devido a
menores perdas por eroséo nos 14,3 milhdes de hectares
cultivados sob Sistema Plantio Direto no Brasil

Adubos e Corretivos t Mil R$
Calcério dolomitico 1.258.420 46.562
Superfosfato triplo 81.444 44.794
Cloreto de potassio 257.579 141.668
Uréia 408.105 212.215
Sulfato de amdnia 89.440 35.418
Adubo Organico 5.650.681 169.520
(Cama de frango)
Total — 650.178

Além disso, considerando que com o Sistema
Plantio Direto observa-se uma reducéo de 50% no re-
querimento de calcério a ser aplicado em manutencdo
(Landers et al., 2001b), ao custo de R$20/t (posto na
propriedade), para a dose de calagem de manutencdo
de 0,6t/ha/ano e custo de aplicagdo (trator de 80 HP x
em média 0,2 horas/ha a R$21/hora), a economia ge-
rada é de 0,5 x [0,2 x 21 + (0,6 x 20)] = R$8,1/ha/ano
(US$ 3,24/ha/ano). Extrapolando-se para area de 14,3
milhGes de hectares, tem-se uma economia de R$115,8
milhdes.

Por outro lado, comparadas ao preparo conven-
cional, as doses de P O no Sistema Plantio Direto
podem ser, de maneiré geral, até 33% menores (Lan-
ders et al., 2001b). Considerando uma aplicacdo mé-
dia de 50kg/ha de P O , a economia comparativa é de
R$14,7/ha/ano. Extrafolando-se para a area adotada
com o Sistema Plantio Direto no Brasil, tem-se uma
redugdo de R$210,2 milhdes.

Agregando-se todos as estimativas para fertili-
zantes, corretivos e adubagéo orgénica tem-se uma eco-
nomia de R$976,2 milhdes por ano, ou seja, conside-
rando a relacdo ddlar/real do inicio de 2002, aproxi-
madamente de R$2,50 por US1,00, a economia esti-
mada é de US$390,5 milhdes.

Menor utilizacéo de defensivos

Considera-se que o uso de Sistema Plantio Direto ten-
dem a reduzir em 50% a quantidade de herbicidas e de
inseticidas, resultando em economia de R$20,0/ha/ano
(Landers et al., 2001b). O cenério é bastante alterado
quando se considera a ado¢do do manejo integrado de
pragas (insetos, doencas e plantas daninhas), incluin-
do a adocdo do controle bioldgico e de balango nutri-
cional. O impacto direto, nesse caso, ¢ de R$10,0/ha/

ano, calculado sobre o preco dos agroquimicos utiliza-
dos e o da aplicagdo. Considerando a &rea total adota-
da com Sistema Plantio Direto no Brasil, estima-se uma
economia de R$143 milhdes por ano (US$57,2 mi-
Ihdes). O impacto do menor uso, que vai além do cus-
to e da aplicacdo desses insumos, no entanto, ndo é
valorado, mas deve ser considerado.

Aumento de produtividade

Levando-se em conta resultados de pesquisa de varios
autores (Hernani et al., 1997; Ruedell, 1995; Muzilli et
al., 1994; Calegari et al., 1992), verifica-se que embora
haja variagOes devido aos diferentes sistemas de produ-
¢éo utilizados nos diferentes trabalhos de pesquisa,
pode-se estimar que a produtividade sob Sistema Plan-
tio Direto em relacéo ao sistema de preparo convenci-
onal é, em média, 17% superior, tanto para soja como
para milho e trigo. Com isso, para os valores de insu-
mos e produtos de 2001, na regido de Dourados (MS)
e, considerando as areas cultivadas em Sistema Plantio
Direto de 10 milhdes de hectares para soja, 4 milhdes
para milho e 1,5 milhdo para trigo em todo o palis,
tem-se um incremento correspondente a R$1.496 mi-
Ihdes, R$490,7 milhdes e R$125 mil, respectivamente,
que perfazem um total de cerca de R$1,99 bilhdes por
ano (US$795 milhdes).

Ressalta-se também que em projetos de manejo
integrado em microbacias hidrogréficas do Rio Gran-
de do Sul, Santa Catarina e Parana, onde o Sistema
Plantio Direto é uma das principais praticas adotadas,
tem-se verificado, como no caso de Santa Catarina,
ganhos acima de 24% de produtividade e ingressos li-
quidos ao produtor acima de 29% (Bassi, 1999).

Menores custos de producgao

Estimativas de custos para o ano de 2000 indicaram
percentuais menores em 6,9, 10,0 e 5,0%, respectiva-
mente para cultivo de soja, milho e trigo, no Sistema
Plantio Direto comparado ao preparo convencional
de solo (Melo Filho & Mendes, 2000 a, b, ¢). Em valo-
res praticados na regido de Dourados (MS), extrapola-
dos para toda a &rea com adogdo de Sistema Plantio
Direto (10 milhdes de hectares com soja, 4 milhGes de
hectares com milho e 1,5 milhdes de hectares com tri-
go), tem-se um incremento no lucro da ordem de R$370
milhdes em soja, R$288 milhGes em milho e R$30
milhdes em trigo, totalizando um adicional de R$688
milhdes (US$275,2 milhdes).

Economia de energia elétrica na irrigacéo por
asperséo nas propriedades

Nas éreas irrigadas, devido a cobertura do solo pela
palha, o Sistema Plantio Direto proporciona reducédo
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na evaporacdo e na demanda de agua (Marson Filho,
1998). Essa economia é de 40% em lamina de agua
aplicada com cobertura total (no cultivo de feijdo de
porte ereto), por pivd (Stone & Moreira, 1998) e de
23% no uso consultivo d’agua, refletindo-se em redu-
¢do do custo de eletricidade de 38,4 a 47,3%. Toman-
do por base uma lamina minima anual de 800mm
para suprimento de todas as culturas ao longo do ano,
a um custo médio de energia para bombeamento de
R$0,03/m? e considerando que a &rea irrigada em Sis-
tema Plantio Direto é cerca de 550 mil hectares (50%
do total) e que a economia em volume de dgua é cerca
de 40%, totalizando uma reducdo de 1,76 bilhdes de
m?, ao custo de bombeamento de R$0,03/m?, tem-se
que a economia proporcionada pelo sistema é estima-
da em R$52,8 milhdes (US$21,1 milhdes).

Agregando-se os valores obtidos para 0s impac-
tos benéficos do Sistema Plantio Direto dentro da pro-
priedade, obtém-se um total de cerca de R$3,8 hilhdes
ou US$1,5 bilhdes por ano (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo dos beneficios internos a propriedade
rural para os 14,3 milh8es de hectares em
Sistema Plantio Direto.

Beneficios Milhdes Milhdes
de R$ de US$*

Menor uso de corretivos e 976,2 390,5
fertilizantes

Menor uso de defensivos 143,0 57,2

Aumento de produtividade 1987,8 795,1

Menor custo de producdo 688,0 275,2

Economia de energia 52,8 21,1
com irrigacédo

Total 3847,8 1539,1

*US$1,0 = R$2,5)

Beneficios externos a propriedade rural

O Sistema Plantio Direto gera beneficios econdmicos
indiretos, ou seja, além dos limites da propriedade ru-
ral, como reducéo de gastos publicos com tratamento
de &gua, recuperacdo de estradas vicinais, atendimento
de populacdo vitimada por enchentes etc., portanto, a
partir do campo refletem-se em toda a sociedade.

Manutencéo de estradas rurais

A manutencdo de estradas municipais de terra no Es-
tado do Parané apresentou custos 50% menores com a
adocdo de medidas de conservacao de solo no projeto
Parana Rural, onde a pratica mais impactante foi a
adocédo do Sistema Plantio Direto (Bragagnolo et al.,
1997). Carroll (1997) estima uma economia de
R$425,00/ano/km devido a adogdo de sistemas con-
servacionistas. Em 2000, segundo DNER, citado por
Landers et al. (2001b), o pais tinha 1.265.907km de
estradas ndo pavimentadas, cuja manutencéo era de

R$538 milhGes por ano. Considerando que dessas es-
tradas apenas cerca de 22% estejam em areas de lavou-
ras e, admitindo-se que desse total cerca de 60% estdo
relacionadas a area total de adocédo do Sistema Plantio
Direto (aproximadamente 167 mil km), os custos to-
tais de manutenc&o seriam diminuidos de cerca de R$71
milhdes por ano (Tabela 4).

Reducéo no custo do tratamento de agua

O indice de turbidez médio anual dos 16 mananciais
utilizados para abastecimento urbano, monitorados no
Programa Parana-Rural, foi reduzido em 49,3%, em
consequiéncia da drastica diminuicdo das perdas por
erosdao obtidas com as praticas conservacionistas im-
plantadas (Bragagnolo et al., 1997). Citam-se redugdes
no custo do tratamento de agua de 46%

(Bassi, 1999) e de US$0,577 por dez mil m? (Car-
roll,1997). A adocdo de Sistema Plantio Direto, trata-
mento de dejetos animais e reflorestamento em proje-
to de gestdo integrada de microbacias em Santa Catari-
na resultaram, em sete anos, na reducéo da ocorréncia
de até 68% das bactérias coliformes fecais na agua a
ser tratada e para cada t/ha/ano a menos de solo ero-
dido que atingiu 0os mananciais, com reduc¢do de sulfa-
to de aluminio em 13g/m? de &gua (Bassi, 1999). Esti-
mando-se a populagdo relativa a &rea de adogdo do
Sistema Plantio Direto de cerca de 43 milhdes (aproxi-
madamente 42% do total de habitantes que recebem
agua de origem superficial tratada), consumindo 40 I/
dia/habitante, receberia cerca de 1,72 bilhdes de m3/
dia, com 627,8 bilhdes de mé/ano de agua tratada, as-
sumindo os valores citados por Carroll (1997), tem-se
uma economia anual de cerca de R$90,6 milhdes ou
US$36,2 milhGes mais barato (Tabela 4).

Tabela 4. Beneficios externos a propriedade rural devidos a
adocdo de Sistema Plantio Direto no Brasil

Beneficios Milhdes Milhdes
de R$ de US$*
Manutencéo de estradas 71,0 28,4
Tratamento de agua 90,6 36,2
Reposicédo de reservatoérios 35,7 14,3
Dragagen de rios/portos 123,8 49,5
Total 321,1 128,4

*US$1,0 = R$2,5)

Impactos sobre a vida Util de reservatorios

Estima-se em 0,5% a perda anual da capacidade de arma-
zenamento dos reservatorios ou 2,0 bilhdes de m*/ano,
significando um custo de US$700 milhdes/ano para a
reposi¢do (Carvalho et al., 2000). No Estado de S&o Paulo,
h& perdas anuais de US$64 a 74 milhes na geragéo de
energia em consequiéncia da erosdo (Marques, citado por
Lopez, 1997). A adogdo de sistemas conservacionistas
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pode mitigar a erosao na area de contribuicao dos reserva-
térios. Estima-se que o Sistema Plantio Direto comparado
ao preparo convencional diminui perdas de solo em
12,5t/ha/ano. Renfro (1975) estimou que, numa bacia
com area média de captagdo de 10 mil km? o material
erodido sofre uma retencéo de 75 % (em canais de terra-
¢os, linhas de plantio, colavios, etc.). Admitindo-se a
densidade do material erodido em 1,1t/m3, tem-se perdas
de 11,4mé/ha/ano. Extrapolando-se para a area de adogdo
de Sistema Plantio Direto no pais de 14,3 milhGes de
hectares, tem-se 163 milhdes de mé/ano. Considerando
que apenas 25% deste material cheguem aos reservatorios,
a adogdo de sistemas conservacionistas mitiga a sedi-
mentagdo em 40,8 milhdes de m3/ano. Usando os dados
de Carvalho et al. (2000), ou seja, custo de US$700 mi-
IhGes/ano para 2 bilhdes de m?, tem-se um custo anual
de reposi¢do de aproximadamente R$35,7 milhdes/ano
ou US$14,3 milhdes/ano (Tabela 4).

Dragagem de rios e portos

Landers (1996) estimou que 25% do volume erodido
resultam em sedimentacdo de rios, lagos e oceanos
(148,2 milhGes de m?). Considerando que apenas 10%
(14,8 milhdes de m®) do sedimento deve ser retirado,
ao custo de US$3,90/m?, tem-se que essa dragagem
causada por sistemas convencionais de preparo de solo,
custa cerca de US$57.7 milhdes. O Sistema Plantio
Direto pode reduzir esse volume de sedimentos em até
sete vezes, assim 0s custos dessa dragagem seriam de
US$8,24 milhdes com uma economia de R$123,8 mi-
lhdes ou US$49,5 milhdes (Tabela 4).

Com base em Landers et al. (2001b), pode-se con-
siderar ainda outros impactos do Sistema Plantio Dire-
to fora da propriedade como o efeito no recarregamen-
to de aquiiferos, créditos de carbono devido a economia
em Oleo diesel, aos reflexos em custos sociais devidos ao
menor uso de agua de irrigacdo, ao seqiestro de carbo-
no no solo e em residuos culturais que permanecem
sobre a superficie do terreno (Tabela 5), a valoragao des-
ses itens gera uma economia cerca de US$184,1 mi-
Ihdes por ano. Agregando-se os valores relativos aos

Tabela 5. Outros impactos positivos, fora da propriedade
rural, devidos a adogdo de Sistema Plantio Direto, em area
14,3 milhdes de hectares.

Categorias de Impacto Total
(108xUS$)

Maior recarregamento de aquiferos 114,4

Créditos de carbono para economias 0,6
em 6leo diesel

Economias em agua de irrigacdo 6,6

Sequestro de carbono no solo 59,5

Sequestro de carbono em residuos 3,0
de culturas

Total 184,1

Fonte: Landers et al. 2001b.

impactos indiretos ou externos a propriedade devido
ao uso do Sistema Plantio Direto (Tabela 4 e 5), tem-se
um total de R$781,4 milhdes ou US$312,5 milhdes.

Resumo dos beneficios do Sistema Plantio
Direto no Brasil

Além dos impactos ja contabilizados, existe uma série
de outros efeitos do Sistema Plantio Direto sobre o
ambiente que seriam de valor substancial adicional, se
computados (Landers & Freitas, 2001). Entre estes, Ci-
tam-se: 0 balanco positivo sobre a biodiversidade ter-
restre e aquatica; a menor poluicdo quimica das aguas
superficiais e da costa; a reducéo nas emissdes de meta-
no e Oxido nitroso a atmosfera; maior preservagdo dos
recursos ambientais (biodiversidade, pesca e balango
de oxigénio, valor cénico e extragdo sustentavel); mai-
ores tempos de concentragdo para enchentes e meno-
res estragos; melhor qualidade do ar em funcéo de
menor niveis de poeira e fuligem; maior seguranca de
alimentos devido a produtividades maiores e mais es-
taveis; maiores ingressos rurais, reduzindo a migracéo
as cidades; melhor qualidade da vida rural; e, melhor
balanga comercial — menos petréleo e fertilizantes
importados e maiores exportacdes.

Agregando-se os valores dos efeitos internos e
externos a propriedade, tem-se que o impacto promo-
vido pelo Sistema Plantio Direto no Brasil para a area
de adocdo de 14,3 milhdes de hectares é cerca de R$4,6
bilndes ou cerca de US$1,8 bilhdes (Tabela 6).

Desafios do Sistema Plantio Direto

Apesar de uma série de efeitos e impactos benéficos ante-
riormente levantados e discutidos e da certeza de que o
Sistema Plantio Direto é 0 mais conservacionista forma
de manejo do solo e da &gua para as condi¢des tropicais,
este tem ainda que suplantar alguns obstéaculos.

O primeiro e maior de todos obstaculos é a
mudanca de paradigma que, como tal, talvez leve de-
zenas de anos para que se realizar. Esse novo paradig-
ma exige transformagdes radicais em termos culturais
e nos diferentes segmentos das cadeias dos diversos
produtos agropecuarios e, enfim, abordagem global de
todo o agroecossistema. Exige altera¢des ndo apenas na

Tabela 6. Beneficios devidos ao Sistema Plantio Direto,
considerando a area cultivada de 14,3 milh&es de hectares

no Brasil
Beneficios Milhdes Milhdes
de R$ de US$*
Dentro da Propriedade  3847,8 1539,1
Fora da Propriedade 781,4 3125
Total 4629,2 1851,6

*(US$1,00=R$2,50)



160 Uma Resposta Conservacionista — o Impacto do Sistema Plantio Direto

estrutura e no método do processo produtivo das uni-
dades rurais, com evolugéo dos processos administrati-
VOs e gerenciais, mas também na forma do desenvolvi-
mento de novas técnicas que permitam a geracdo de
lucros com protec¢do e melhorias da qualidade do ambi-
ente como um todo. Requer cuidados ao pensar e solu-
cionar eventuais problemas sem promover descontinui-
dade no desenvolvimento do sistema. Neste contexto,
pode-se entender que a maior parte dos desafios decor-
rem da resisténcia & essa mudanca de paradigma que o
Sistema Plantio Direto exige. Entre esses desafios, cita-se
a ndo adocdo de: i) planejamento e conducdo de ade-
quados sistemas de rotacdo de culturas; ii) espécies eco-
ndmicas que produzam adequada cobertura de solo; iii)
espécies especificas para cobertura do solo; iv) adubos
verdes; V) rigoroso controle sobre as atividades e agdes
fisico-financeiras da propriedade; vi) implantacdo dos
processos que compdem o sistema e anexacao de novas
areas, de forma gradativa e continua etc. Entretanto,
verifica-se grandes lacunas de desenvolvimento cientifi-
co no fornecimento de espécies econbmicas ou nao,
para diferentes periodo do ano, no melhoramento de
espécies econdmicas com ciclos de desenvolvimento mais
curtos, na disponibilizacdo de dados econémicos e fi-
nanceiros de sistemas de producdo integrados ou da
propriedade como um todo etc.

Nos proximos anos, espera-se que a taxa de cres-
cimento da adogéo do Sistema Plantio Direto, mesmo
que na forma ndo ideal, se mantenha. Mas faz-se ne-
cessario implementar politicas pablicas de incentivo e
de organizacdo dos atores envolvidos, com énfase em
treinamentos sistematicos e no desenvolvimento de
pesquisa e de difusdo de tecnologia, onde se destaca o
papel da assisténcia técnica e da extensdo rural.

Deve-se buscar instrumentos que fomentem o
desenvolvimento do Sistema Plantio Direto e esperar
respostas, a médio prazo. Deve-se, enfim, entender que
este sistema é um grande macroprocesso que deve ser
desenvolvido continuamente visando atingir a agricul-
tura de minimo uso de insumos e de minimo impacto
ambiental. E, na medida que fortes programas de pes-
quisa venham a minimizar essas e outras lacunas ain-
da existentes, gerando alternativas, como por exem-
plo, para o uso de herbicidas e outros insumos e, que
houver plena conscientizagao e conhecimento por parte
dos produtores e técnicos, o Sistema Plantio Direto
podera se transformar na ferramenta fundamental ao
desenvolvimento rural brasileiro neste século.
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Cenarios Sobre a Adocao de Praticas
Conservacionistas Baseadas no Plantio
Direto e Seus Reflexos na Producéao
Agricola e na Expansao do Uso da Terra

Referencial de Apoio

Embora inimeros esforcos no sentido de ordenar o
processo de uso das terras, tais como 0S zoneamentos
climaticos, agroecoldgicos e ecoldgico-econbmicos, te-
nham sido realizados nas Ultimas décadas, por motivos
diversos, foram entretanto, insuficientes para apoiar um
pais que pretende ter uma agricultura moderna, competi-
tiva, socialmente justa e ambientalmente sustentavel. Para
tanto, sdo necessarios investimentos urgentes na geragao
de dados e de informag@es vitais para 0 apoio ao planeja-
mento e a tomada de decisdo abrangendo aspectos como
a conservacdo da biodiversidade, a ocupagao e reorde-
namento de suas areas produtivas considerando as no-
vas tecnologias, potencialidades, vantagens comparati-
vas e impactos ambientais associados ao uso das terras.
Isto requer um amplo processo de negociacdo com a
sociedade, face as transformacdes e exigéncias ambien-
tais formalizadas na Rio 92 e 0s novos desafios que as
mudangas climéticas globais imp&em para as nagoes.
Apesar do imenso potencial de terras aptas para
a atividade agropecuéria e a grande disponibilidade de
fronteiras agricolas, algumas simulagdes aqui efetuadas
mostram que o Pais pode ainda responder as demandas
futuras de alimentos, energia e fibras simplesmente com
0 avanco das tecnologias convencionais, que ainda ndo
completaram totalmente seu ciclo em diversos cultivos
agricolas e regides, caso se consolide a tendéncia atual
de tecnificacdo e ganhos de produtividade na agricultu-
ra e, conseqliente diminuicdo da presséo para a ocupa-
¢do de novas areas. 1sso sem considerar um novo movi-
mento no campo da biotecnologia, que no caso do Bra-
sil, além dos possiveis efeitos em termos de custos e
adaptacdo de cultivos, poderd ainda permitir ganhos
consideraveis de rendimento, beneficio este que se ima-
gina ndo produzir efeitos semelhantes em paises mais
desenvolvidos e com produtividades mais elevadas.

Pedro Luiz de Freitas
Celso Vainer Manzatto

Por outro lado, Opschoor (2001) discute a va-
lidade da curva ambiental de Kuznet, uma correla-
¢do quadratica entre renda e degradacdo ambiental,
de forma que até um nivel critico de renda haveria
uma correlagdo positiva e, apds este nivel, haveria
uma inflexdo na qual esta relacdo seria negativa e,
portanto, sustentavel. Embora os resultados nédo per-
mitam generalizacGes e sua comprovacdo seja mais
robusta apenas em casos como os gases de efeito estu-
fa, parece certo que 0s recursos naturais podem ser
utilizados de forma mais eficiente e justa como con-
seqliéncia da elevacdo, da composicao e da distribui-
¢éo da renda no setor agricola. Assim, mesmo consi-
derando que ganhos de eficiéncia e eqliidade ndo ga-
rantam, necessariamente, uma trajetéria sustentavel
de crescimento, pelo menos podem contribuir para a
mitigacdo dos principais problemas ambientais asso-
ciados a exploracéo agricola.

Mesmo considerando os valores, a evolugdo da
conscientizagdo ambiental, a tendéncia de preferéncia
dos consumidores por alimentos mais “limpos e sau-
daveis” e as respostas da sociedade brasileira em ter-
mos de legislagdo e compromissos ambientais, a l6gica
da maximizagdo da renda ainda domina no setor agro-
pecuario, onde os produtores rurais exercem suas ati-
vidades procurando maximizar sua renda, dada a base
tecnoldgica local disponivel. Exemplificando, mesmo
considerando os beneficios financeiros e a sustentabi-
lidade da producdo a médio e longo prazo, produtores
rurais, ao adotarem praticas e técnicas de conservagao
do solo, de menor impacto ambiental ou ainda que
impliqguem no reordenamento de suas atividades, po-
rém que incorram em maiores custos de producéo ou
de transferéncia de tecnologia, estariam em ultima
analise, reduzindo sua renda liquida e gerando benefi-
Cios e servicos ambientais que, em grande parte, estari-
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am sendo repassados para sociedade como um todo,
como por exemplo, os estimados no Capitulo 13. Esta
situacdo é, em parte, contraditoria com a dindmica
econdmica da agropecuaria, onde os ganhos de produ-
tividade tém sido utilizados para compensar perdas de
precos relativos verificados ao longo do tempo e, para
uma légica tradicional de um pais, que dispGe de um
amplo espaco territorial e de fronteiras agricolas ainda
por ocupar. Na verdade, até recentemente, as politicas
publicas apontavam também de forma contréria, fo-
mentando através de subsidios, a expansdo e ocupagdo
de novas terras pela agropecuaria, a despeito e de for-
ma geral, do passivo ambiental deixado nas chamadas
“terras velhas”.

Extensionistas e técnicos do setor agropecuario
conhecem bem as dificuldades para se convencer 0s
agricultores a adotarem técnicas de conservacéo do solo,
especialmente entre agricultores tradicionais ou de re-
gides menos favorecidas e com maiores limitacoes de
solo, clima e acesso a tecnologia. Como entdo explicar
0 recente sucesso da adogdo de praticas conservacio-
nistas baseadas no Sistema Plantio Direto (SPD), se 0
Unico incentivo governamental se baseia na diminui-
¢do do prémio pago pelos agricultores ao seguro agri-
cola de culturas anuais? De fato, este movimento en-
tusiastico da sociedade civil no setor rural, com seus
agricultores obstinados, pioneiros, organizados em
Clubes de Amigos da Terra, associacOes, federacdes e,

em &mbito continental, em confederages (Figura 01),
souberam trabalhar em parceria excepcional com a
pesquisa agricola oficial e privada, os beneficios ambi-
entais e econémicos da adocdo do SPD, traduzidos
em termos financeiros através dos ganhos de produti-
vidade e renda, economia no uso de fertilizantes e in-
vestimentos em maquinas agricolas, em sistemas de
producdo adequados aos pequenos, médios e grandes
produtores (Landers et al., 2001).

Atualmente, os esfor¢os tém se concentrado
na identificacdo e quantificagdo dos beneficios e ser-
vigos ambientais do SPD, resultando recentemente
no reconhecimento por institui¢des internacionais,
como uma das principais contribui¢des da sociedade
brasileira a preservacdo do meio ambiente (Pretty &
Koohafkan, 2002; Landers et al., 2002b; Landers et
al., 2002c). Iniciativas para ressarcir os agricultores
de parte dos beneficios ambientais proporcionados
pelo Sistema, como sequestro de carbono e princi-
palmente “producdo de dgua” em propriedades ru-
rais comecam a ser articuladas, porém ha pouca sen-
sibilizacdo junto as esferas governamentais sobre a
importancia e dimensdo ambiental desta iniciativa,
mesmo considerando o impacto na producdo de ali-
mentos e fibras que o sistema pode proporcionar.

Por exemplo, com a ampliacdo da adogdo do
SPD e integracdo lavoura pecuéria, poder-se-ia atin-
gir uma producéo de gréos da ordem de 140 milhdes
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Figura 1. Estrutura da sociedade civil no setor rural voltada a adogéo do Sistema Plantio Direto como Sistema Conservacionista

no continente americano (Landers et al., 2001)
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de toneladas no ano de 2007, mantendo-se a area atu-
almente cultivada, porém rapidamente convertida ao
sistema, via implementacdo de politicas publicas di-
recionadas ao uso racional do recurso Solo (ex.: atra-
vés do Programa de Conservagdo do Solo na Agricul-
tura, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e do Abas-
tecimento). Caso se promova ainda o sistema de inte-
gracdo lavoura-pecuaria com plantio direto, além de
ganhos de producdo de gréos, seria possivel recupe-
rar pastagens degradadas, elevando sua produtivida-
de de 4 arrobas/ha/ano para 15 arrobas/ha/ano. Con-
siderando a atual capacidade de crescimento da ado-
¢éo do Sistema Plantio Direto, investimentos em pes-
quisa, transferéncia de tecnologias e incentivos atra-
vés de programas governamentais, poderiam ainda
ampliar a renovagdo do estoque de capital na agrope-
cudria, em um Pais que aumenta a possibilidade de
adogdo de tecnologias mais modernas, poupadoras
de recurso naturais, com menores indices de polui-
¢éo e mais eficientes no uso da energia.

Mesmo considerando gque o planejamento e o
ordenamento territorial sejam 0s instrumentos mais
adequados para equacionar 0s impactos decorrentes
do uso e dominio das terras no Brasil, e que acGes de
zoneamentos agricolas e ecoldgicos-econémicos este-
jam em curso, com maior ou menor grau de percep-
¢éo pela sociedade, estes ndo foram considerados nos
cenarios aqui construidos. Fixou-se apenas nas alter-
nativas de adocdo do SPD, posto que se trata de um
processo real em curso, com influéncias tanto na con-
servacdo quanto no uso do recurso natural Solo. Res-
salta-se ainda, que as simulacBes possuem expressao
apenas como ordem de grandeza visto que, na ausén-
cia de dados organizados de forma regionalizada e por
tipo de atividade, utilizaram-se apenas dados médios
que, evidentemente ndo refletem as diferencas regio-
nais e as particularidades dos diversos sistemas produ-
tivos.

Entretanto, entende-se que o SPD ¢é uma solu-
¢do vidvel para a mitigacdo dos processos de degrada-
¢éo dos solos tropicais e sub-tropicais predominantes
no pais, em especial a erosdo hidrica, que impacta ne-
gativamente os recursos hidricos através do assorea-
mento, disponibilidade hidrica e contaminacédo qui-
mica. Finalmente, destaca-se que estes cenarios sdo atu-
almente exequiveis, com menor ou maior taxa de ex-
pansdo, como conseqliéncia da competéncia do agri-
cultor brasileiro e dos investimentos estratégicos em
pesquisa agropecuaria efetuados, principalmente, a
partir da década de 70, que permitiram ao Brasil deter
atualmente, o maior acervo de conhecimentos cienti-
ficos no campo da agricultura tropical, tendo ainda, a
pesquisa agropecuaria mais moderna e abrangente do
hemisfério sul.

o Cenario Baseado na Apropriacédo de Novas
Areas Para a Agricultura.

Uma anélise do desenvolvimento econdémico do Brasil
revela que este, historicamente, sempre esteve relaciona-
do com a base de recursos naturais disponiveis interna-
mente e, em ultima analise, com as diversas potenciali-
dades naturais do nosso territorio. Na agricultura, ci-
clos como os da cana-de-agUcar e café sdo exemplos his-
tdricos do uso das potencialidades das terras e do apoio
gue nosso territorio forneceu ao desenvolvimento nacio-
nal. Assim, nos momentos de aceleracdo econdmica, 0
territorio sempre forneceu a base de recursos necessarios
ao processo de crescimento econdmico, embora na maio-
ria de vezes, com elevado passivo ambiental.

Portanto, ao se projetar o crescimento futuro da
economia brasileira, é ainda inevitavel se avaliar qual
serd a contribuicdo dos recursos naturais ao patamar de
desenvolvimento pretendido. Esta forma de abordagem
é tipica de uma légica dominante e tradicional de um
pais que ainda detém fronteiras e recursos naturais a
serem apropriados. Ou seja, embora em menor grau,
ainda hoje permanece na populagdo um sentimento de
recursos naturais abundantes e quase inesgotaveis, o que
evidentemente ndo ocorre em paises que ja ocuparam
ou ordenaram 0 seu espaco territorial.

Neste sentido, Guilhoto et alli (2002) simula-
ram os efeitos ambientais que diferentes cenarios de
crescimento da economia brasileira teriam sobre um
conjunto de varidveis ambientais, através da utilizacdo
dos resultados de dois modelos: um macroecondmico,
gue forneceu os parametros basicos de crescimento da
economia, e 0 modelo Mibra inter-regional de equili-
brio geral, utilizado para as proje¢des de crescimento
das regides e dos seus setores. Adotaram um cenario
pessimista de crescimento nacional de 2,3% a.a. e um
outro otimista com taxa de crescimento de 4,4% a.a.,
ambos para o periodo 2002-2012.

No caso da agricultura, Guilhotto et alli (2002)
avaliaram o efeito que os cenérios de desenvolvimento
teriam sobre o desmatamento na Amazonia, entendi-
da aqui como nossa fronteira agricola. Os autores con-
sideraram que o desmatamento aumenta com o cresci-
mento das atividades agropecuérias, através de uma
correlacdo entre o valor da produgdo agropecuéria e
area para cultivo e pastagem, que estima as areas adicio-
nais utilizadas para os anos dos cenarios. Conforme
mostra a Tabela 1, no cendrio otimista de crescimento
estimaram para 2012 um desmatamento adicional de
10,5 milhdes de hectares. Para 0 cenario pessimista e
de menor crescimento, estimaram que a area desmata-
da seria também menor, no total de quase 6 milhdes,
Ou seja, que 0 cendrio otimista representaria uma area
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Tabela 1. Cenarios de area desmatada na Amazénia para fins agropecuarios.
Cenario Area Total Desmatada Variacdo em relacédo ao Proporgéo da area total
até o ano de 2012 (h4) cenario de referéncia (%) da Amazonia Legal (%)
Otimista 10.588.294 25,1 2,0
Pessimista 5.937.430 14,1 1,1

Fonte : Mota et. al., 2002

desmatada quase 80% superior ao estimado para o cena-
rio pessimista. Ressaltaram entretanto que, mesmo no
cenario otimista, 0 desmatamento para fins agropecu-
arios ndo ultrapassaria mais que 2% da atual area da
Amazonia Legal.

Utilizando-se destas estimativas, procurou-se
avaliar qual seria 0 impacto que estes cenarios teriam
sobre o papel que a agricultura desempenharia na eco-
nomia nacional enquanto fornecedora de alimentos,
fibras, energia e geradora de excedentes ecOmicos para
exportagdo. Para tanto, utilizou-se da relacdo entre a
evolugdo da area agricola total e a populacéo do pais.
Esta relacdo pode ser utilizada ainda, como uma medi-
da genérica para avaliacdo da seguranca alimentar.
Mesmo ndo considerando as importagdes e exporta-
¢Oes de produtos agropecuarios, a relagdo representa a
parcela de contribui¢do que o setor agropecudrio deve-
ra assumir no desenvolvimento econdmico nacional,
de uma atividade que representa 7,4% do PIB nacional
e, quando analisada sobre a Otica de agronegdcio pos-
sui um superavit na balanca comercial estimado em
20 bilhGes de ddlares no ano de 2002.

A Figura 2 apresenta a evolucéo da relacdo en-
tre 0 espago agropecuario do pais e sua populacéo.
Utilizou-se para tanto dados sobre a evolugdo do es-
paco agricola total do pais, disponivel na base de
dados da FAO, e os dados e projecGes de crescimento

populacional do IPEA. Considerou-se ainda os dois
cenarios de crescimento e de apropriacdo de terras
propostos por Guilhotto et alli (2002) e um terceiro
cenario, onde a expansdo da atividade econdmica
poderia ser absorvida simplesmente pelo manejo ra-
cional dos solos brasileiros, sem acréscimo de area
cultivada, através de ganhos de produtividade via ex-
pansdo da base tecndgica baseada em técnicas conser-
vacionistas, os agricultores das diversas regides do Pais.

Independente do cenéario projetado, a relacdo
mostra uma tendéncia quase linear e declinante, que,
projetando-se para 0 ano de 2012, mostra uma diferen-
ca entre o cenario otimista e conservacionista de ape-
nas 500m? por habitante. Esta relacdo sinaliza, que caso
0 pais continue dependendo da agropecuaria nacional
como fornecedora de alimentos e geradora de exce-
dentes econbmicos para exportacdo, o setor devera,
necessariamente, continuar o ciclo de tecnificacéo,
como forma de manter os ganhos de produtividade
verificados nas Ultimas décadas.

Ao se considerar 0 contingente de cerca de 50
milhdes de brasileiros enquadrados abaixo da linha de
pobreza, revela ainda o esforgo adicional que o setor agro-
pecuario devera enfrentar, caso programas governamentais
promovam o aumento do poder aquisitivo e conseqtien-
temente o padrdo de consumo destas populagdes. Assim,
caso ndo sejam implementados programas de ganhos de
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Figura 2. Evolucéo e projecéo da relagdo entre a area agricola total e a populagéo brasileira.
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produtividade na agricultura, num cenario de maior
equidade social, 0s recursos naturais novamente serao
requisitados a fornecer a base de recursos necessarios
para apoiar um novo patamar de atividade econémi-
ca, ou seja, uma area de desflorestamento, certamente
superior a projetada por Guilhotto et alli (2002), rea-
guecendo a expansdo da fronteira agricola no arco do
desfloramento.

Impactos da Adogao de Sistemas
Conservacionistas Baseados no Plantio Direto
na Producédo de Graos do Pais

Para a construcdo dos cenarios propostos, foram esta-
belecidas premissas basicas que consideram a possibi-
lidade de evolugdo em todos os setores relacionados a
agropecudria, com forte expanséo da diversificacdo e
da producgdo de culturas e do aumento de oferta de
alimentos no mercado.

A adogdo dos sistemas conservacionistas basea-
dos no plantio direto pressup®e ainda, a crescente pro-
fissionalizacdo dos agricultores, permitindo projetar um
crescimento na demanda por servigos e informagdes,
com a participacdo direta de produtores na tomada de
decisdo e execucdo (extensdo, assisténcia técnica e pes-
quisa), o fortalecimento de entidades associativistas (clu-
bes amigos da terra, associagdes, sindicatos, etc.), a ten-
déncia de utilizagdo de tratores de média poténcia, o
desenvolvimento de implementos mais eficientes e o
foco, pelos agricultores, na maior demanda da socieda-
de brasileira por produtos ambientalmente corretos.

Da mesma forma, entende-se que o SPD consti-
tui uma dos principais instrumentos para a incorpora-
¢do do conceito de gestdo integrada e sustentavel de
bacias hidrogréficas, as quais passam a ser a unidade
maior de planejamento no setor rural. A¢des nesse sen-
tido sdo relatadas nos capitulos sobre as respostas da
sociedade, onde foram relatadas as melhorias socioeco-
ndmicas que se refletem na qualidade ambiental, em

especial nos recursos hidricos, e no aumento da eficién-
cia da atividade e na produtividade fisica (Bragagnolo
et al., 1997). O reflexo dessas acbes foi constatado por
exemplo, na Microbacia Hidrografica do Lajeado Séo
José em Chapec6 (SC) com a observagdo de um incre-
mento de 24% na produtividade das principais cultu-
ras, com um aumento de 29% nos ingressos liquidos
para os produtores rurais (Bassi, 1999). Por sua vez, o
aumento dos niveis de produtividade fisica das princi-
pais culturas e de pastagens proporcionam claramente
uma diminuicdo da pressdo sobre novas areas, diminu-
indo o desmatamento e promovendo a recuperacéo de
areas degradadas (Landers e Freitas, 2001).

Para se avaliar o impacto da adogéo de préaticas
conservacionistas baseadas no plantio direto, conside-
rou-se apenas os reflexos na produgdo por unidade de
area, no aumento da produtividade fisica e na possibili-
dade de mais de uma cultura por ano. N&o se considerou,
portanto, os reflexos da adogdo de qualquer outra tecno-
logia ou sistema de producao associado, como por exem-
plo, a introducdo de novos materiais genéticos ou adu-
bacGes equilibradas que possam resultar em ganhos adi-
cionais de produco e produtividade. Para tal, foi conside-
rado o ano agricola 1999/2000, quando a produtividade
média das principais culturas de sequeiro (soja, milho,
feijéo, trigo, algoddo, sorgo, aveia, cevada e amendoim)
foi de 2,14t/ha (Tabela 2). Dos 33,4Mha (milhdes de
hectares) ocupados por essas culturas, 14,33Mha, ou
42,8% foram consideradas sob sistema plantio direto.

No desenho dos cenarios, considerou-se a ado-
¢do de sistemas conservacionistas no total das areas
com culturas, em um adicional de 19,1Mha, onde se
estima um aumento de 17% na produtividade pela
adocdo do SPD, como apresentado no capitulo anterior.
Considerou-se também a possibilidade de producio
de grdos em uma segunda safra (safrinha na regido
tropical e safra de inverno na regi&o sub-tropical), com
a producéo adicional de grdos como milho, aveia, ce-
vada, feijdo, sorgo e trigo, com um aumento de 30%

Tabela 2. Produgdo, area colhida e produtividade das culturas selecionadas na safra 1999/2000.

1999/2000

Cultura considerada

Producéo (em 1000 t) *

Area (em 1000 ha)?

Produtividade (em kg/ha)

Soja 32.345
Milho 31.641
Feijao 3.098
Trigo 2.403
Algodéao em caroco 1.187
Sorgo 781
Aveia 194
Cevada 319
Amendoim 172
Total 72.140

Produtividade Média

13.327 2.427
12.679 2.496
4.409 703
1.329 1.808
806 1.473
496 1575
173 1.122
144 2.217
105 1.634

33.468
2.155

Fontse: *. CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. (www.conab.gov.br)

2. MAPA, 2002 - MAPA - Estatistica Agricola — www.agricultura.gov.br consulta em novembro de 2002.
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Tabela 3. Aumento da produtividade fisica em areas ndo irrigadas considerando apenas a adogao de sistemas
conservacionistas baseados no plantio direto (safra+safrinha ou safra de inverno).

média

Fator Considerado Ano | Ano Il Anolll  AnolV  AnoV em 5 anos por ano
Produtividade atual (t/ha) 2,16 2,16 2,16 2,16 2,15 10,8 2,16
Produtividade esperada pela adocéo 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53 12,52

de Sistemas Conservacionistas
Producdo adicional por ha (safrinha 0 1,26 1,26 1,26 0 3,78

ou safra de inverno)
Producdo total por unidade de area — — — — — 16,42 3,28

sob Plantio Diretos

na producédo por unidade de area, mesmo consideran-
do produtividades reduzidas em 50% em relacdo as
culturas de verdo e a perda (frustracdo) de 2 safras em
5 anos. Desta forma, temos 0 aumento de producdo
anual por unidade de area de 53%, passando dos atu-
ais 2,35 para 3,57t/ha (Tabela 15).

Considerando-se essa meta de produtividade
média na area adicional, ao se atingir 100% de ado¢o
do SPD na area base de 33,4Mha, pode-se estimar uma
producéo adicional de 21Mha (producéo adicional de
1,11t/ha em 19,1Mha), ou um incremento de 29,6%
na producgdo agricola, que considerando a produgdo
total obtida na safra 199972000, significaria uma pro-
ducdo total de 90 milhdes de toneladas, ou ainda, 100
milhdes de toneladas, considerando-se a producdo
obtida apenas para estes graos na safra 2000/2001.

Destaca-se por fim, que esta producao adicional é
equivalente a uma area plantada, em sistema convencio-
nal, de aproximadamente de 9,72 milhdes de hectares,
area esta superior ao projetado por Guilhotto et alli (2002)
para o cenario de desenvolvimento econdmico pessimis-
ta e quase suficénte para atender a demanda adicional
por terras no cenario de desenvolvimento acelerado. Ou
seja, apenas com 0 manejo racional do solo, é possivel
economizar quase 10 milhGes de hectares de florestas no

arco de desflorestamento da Amazonia, e ainda gerar
outros beneficios e servigos ambientais nas “terras velhas”.

Cenarios Sobre a Mitigagao dos Processos de
Degradacéo das Terras Devido a Adogéao dos
Sistemas Conservacionistas Baseados no Plantio
Direto.

Para a construgdo dos cenarios sobre a mitigacdo dos
processos de degradacdo das terras, foram consideradas:
a area total ocupada com culturas anuais e permanentes,
e o histdrico de evolucdo da area de adog¢do do sistema
plantio direto, o qual incorpora praticas e tecnologias
conservacionistas exaustivamente discutidas nos capi-
tulos anteriores e que se constitul um processo real em
curso em todo o pais. O quadro de fundo dos cenarios
envolve premissas basicas pré-estabelecidas com base
nas conclusdes do projeto Plataforma Plantio Direto
(www.embrapa.br/plantiodireto) fruto de um signifi-
cativo exercicio de parceria liderado pela FEBRAPDP
e Embrapa com apoio do MCT/CNPqg/PADCT.

Os cendrios consideram a area com as principais
culturas de sequeiro no ano agricola 1999/2000 (Tabela
2) em um total de 33,8Mha. A taxa histdrica de adocdo
do Sistema Plantio Direto considera a evolugdo da area
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indicada pela FEBRAPDP, apresentada no Capitulo
13, é apresentada na Figura 3. A evolucédo da area indi-
ca um crescimento médio anual de 33 % na década de
90 (1990/2000), variando de 61% em 1995/1996 a 7,2%
em 1999/2000. A adogdo do SPD chega a 14,33Mha,
ou 42,8% da area cultivada com lavouras.

Os dados permitem a construcédo de trés cenarios
distintos:

» considerando um quadro de atendimento pleno a
premissas basicas pré-estabelecidas no sentido de
promover a rapida e sustentavel adocdo do SPD
com taxas anuais entre 15 e 21% a.a.;

 considerando uma inércia na adogdo, assumindo a
menor taxa encontrada na ultima década, de 7%
aa.,

« finalmente, considerando a manutencéo da percenta-
gem de adogdo do SPD em relacdo a area total, exigin-
do um crescimento horizontal da producdo, obtida
através da expansdo da area cultivada em éreas atual-
mente preservadas do pais, em especial na Amazonia.
Para esse cenario foi considerado um crescimento
anual da area colhida em sequeiro de 2,3% a.a.

A Figura 4 mostra a evolugéo da area onde hou-
ve a adocdo do Sistema Plantio Direto considerando
0s trés cenarios propostos.

Cenario | — Incentivos macicos a adogao de
sistemas conservacionistas baseados no SPD
para culturas anuais e perenes, permitindo uma
taxa anual de 21%.

Premissas Basicas

e A sociedade e o governo compreendem a relevan-
cia das questdes de natureza ambiental associadas
ao sistema de producdo e aceitam criar instrumen-

tos de incentivo, incluindo pesquisa, assisténcia
técnica e extensdo rural, financiamento diferencia-
do para implementos (plantadeiras, pulverizadores,
distribuidores de calcério e adubo, etc.), seguro ru-
ral exclusivo para areas de SPD, entre outros.

» O conhecimento técnico-cientifico existente é de-
codificado e disponibilizado aos usuarios.

¢ Instalacdo de unidades demonstrativas participati-
vas em todas as regides agricolas do pais.

* Incentivo ao reflorestamento de areas reconhecidamen-
te frageis (mata ciliar, areas declivosas, solos arenosos,
solos muito argilosos, solos encharcados, areas de sur-
géncias, etc.), identificados por um grande esforco de
mapeamento de areas de alto risco de uso.

» Uso das terras segundo sua aptiddo agricola, nor-
matizado pelos zoneamentos agroecol6gicos ou eco-
|6gicos-econdmicos.

» A tecnologia mostra ser eficiente, quanto a redu-
¢do de custos, e menor impacto ambiental compa-
rado com os atuais pacotes tecnoldgicos.

* ldentificagdo e rastreabilidade de produtos agrope-
cuarios produzidos em areas com SPD.

O cenério construido indica a plena evolugdo do
agronegocio, com envolvimento de todos os setores en-
volvidos, atendendo as necessidades de mercado e as exi-
géncias ambientais. O cenario permite um aumento Sig-
nificativo da taxa anual de adogéo dos sistemas conserva-
cionistas as quais podem chegar a 21%, em uma previsao
bastante otimista e a0 mesmo tempo realista, desde que
atendidas as premissas propostas. Desta forma, manten-
do-se a area com culturas atual (33,46Mha), projeta-se 0
atingimento da meta de 100% de adogdo em um periodo
de 5 anos. Mesmo com a diminuicéo da taxa para 15%, 0
atingimento da meta se estende por apenas um ano agri-
cola (2005/2006), permitindo alcancar o incremento em
produgdo agricola de 29,4% nesse periodo, suprindo des-
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sa forma a demanda de alimentos e fibras sem a expansao
horizontal da area agricultavel, em um cenério de cres-
cimento acelerado.

Cenério Il — O crescimento na adogéo de
sistemas conservacionistas baseados no SPD para
culturas anuais acontece em taxas reduzidas, nos
niveis proximos aos atuais, de 7 % ao ano.

Para esse cenario sdo consideradas as politicas atuais,
que implicam na auséncia de incentivos governamen-
tais, restritos apenas ao trabalho de articulagdo tecno-
I6gica liderado por produtores rurais com apoio dos
diferentes setores do agronegacio.

Premissas Béasicas

» O efeito demonstrativo e a troca de experiéncias sao
a forca motora da adogdo dos sistemas conservacio-
nistas, acontecendo ap6s o atendimento as questdes
quanto a eficiéncia e eficacia das tecnologias ofereci-
das, acelerado por ocorréncias como secas, inunda-
¢cOes, fortes erosdes, diminuicdo na oferta de agua
potavel e de energia elétrica de origem hidrica, etc.

e A assisténcia técnica particular é valorizada pela pro-
fissionalizagdo natural dos produtores rurais, pressio-
nando a geracao de tecnologias pela pesquisa.

» Validacdo, difusdo e adaptacdo das tecnologias dis-
poniveis acontecem pela iniciativa de 6rgaos parti-
culares, incluindo associacGes de agricultores, fun-
dagdes, etc, além de algumas agdes de Orgéos oficiais
de pesquisa e extensdo, com abrangéncia limitada.

 Inexisténcia de financiamento diferenciado paraim-
plementos (plantadeiras, pulverizadores, distribui-
dores de calcario e adubo, etc), ou de seguro rural
exclusivo para areas de SPD.

« Avreas frageis sdo utilizadas a exaust&o, quando ocor-
rem o abandono e a recuperacdo natural, depen-
dendo do grau de degradagéo.

» A solucéo de questdes ambientais, incluindo a re-
cuperagdo de &reas degradadas e de protecdo ambien-
tal, ird exigir periodos longos, sendo resolvidas ap6s
a estabilizacdo dos sistemas conservacionistas.

» A adogdo de sistemas conservacionistas ocorre em
areas em avangado estadio de degradagdo, com al-
tos custos para os produtores e a sociedade em geral.

Neste cenario, pode-se esperar que a taxa de ado-
¢80 permaneca abaixo da média daquelas obtidas na
Ultima década, préxima aquela observada no ano agri-
cola 1999/2000.

Estimando um crescimento & uma taxa de 7 %
a0 ano, tem-se uma projecédo de 13 anos (2012/13) para
que se atinja os 33,4Mha de adogdo do SPD (Figura 2).
Nessa projecéo, 0s custos diretos e indiretos devido a
degradacgdo das terras, sdo decrescentes, mas se man-
tém altos por varios anos.

Esse cenario coloca a existéncia de areas onde
ocorre 0 uso de sistemas convencionais de preparo e
manejo do solo com monoculturas, fazendo com que
haja a necessidade de aumento da area com culturas
anuais e pastagens para atender o aumento da deman-
da de alimentos, com forte presséo de desmatamento.
Desta forma, ao se considerar a necessidade de um
crescimento da area com culturas em 2,3%, mantendo
a taxa de 7% ao ano para a adocdo de sistemas conser-
vacionistas, tem-se um aumento de 5 anos, projetando
0 atingimento da meta para o ano agricola 2017/2018,
com uma area de 47,8Mha.

Cenério Il — Manutencao da atual percentagem
de adocdo em relacéo & area com culturas
anuais.

O quadro atual é mantido, com 43% de adogdo de
sistemas conservacionistas baseados no SPD sobre a
area com culturas anuais e em pousio — 33,5Mha. Para
manutenc¢do do crescimento da producéo, considera-
se um aumento de 2,3% a.a. na area com culturas
anuais.

Premissas Béasicas

» Asquestdes sobre a eficiéncia e eficacia de sistemas
conversacionistas na producdo e na qualidade am-
biental ndo sdo atendidas, devido a um forte desa-
cordo de opiniBes entre 0s técnicos e entre 0s pro-
dutores rurais.

» A profissionalizacdo do agricultor é dificultada pela
falta de assisténcia técnica competente e com expe-
riéncia, incapacitada na transferéncia das informa-
¢Oes geradas pela pesquisa;

 Inexisténcia de financiamento diferenciado paraim-
plementos (plantadeiras, pulverizadores, distribui-
dores de calcério e adubo, etc.), ou de seguro rural
exclusivo para areas de PD.

« Areas frageis sio utilizadas a exaust&o, quando ocor-
re 0 abandono e a recuperacdo natural, dependen-
do do grau de degradagéo.

* As questbes ambientais sdo deixadas em segundo
plano, prevalecendo o lucro imediato a todo o custo.

» A adogdo de sistemas conservacionistas ocorre em
areas em avangado estadio de degradagdo, com al-
tos custos para os produtores e a sociedade em geral.

* A necessidade de crescimento da producdo exige
um aumento da &rea para todas as culturas na taxa
de 2,3 % a.a.

Neste cenario, pode-se esperar um crescimento
da area agricola do pais, chegando, no final da década
(2009/10) uma area com culturas anuais de sequeiro
acima de 41Mha, com uma adocdo de SPD em menos
de 18Mha. Os custos diretos e indiretos da erosdo para
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a sociedade chegam a mais de US$ 2,2 bilhdes anuais,
considerando a existéncia, em 2010, de 23Mha com
alto estadio de degradagéo.

Cenério Considerando a Recuperacéo de
Pastagens Degradadas por Meio da Integragdo
Lavoura e Pecuaria (ILP-SPD), através do
Sistema Plantio Direto

Um outro cenario pode ser construido considerando
a recuperacdo de pastagens degradadas, que somam
80Mha na regido tropical brasileira, segundo Sano et
al., 1999.

A integracdo lavoura-pecuéria permite a recupe-
racdo de pastagens em avancado estadio de degrada-
¢do, aumentando a capacidade de suporte das pastagens
recuperadas e garantindo a demanda por produtos agri-
colas de culturas anuais e perenes. Permite também a
incorporagdo de outros avangos tecnoldgicos disponi-
veis tais como a melhoria genética do plantel e etc.

Adicionalmente, o cenério permite a mitigacdo
total e completa de qualquer agdo de desmatamento
(Landers & Freitas, 2001), ao se assumir gque, segundo
0s autores, “a preservacdo e conservagao dos recursos
naturais sdo uma co-responsabilidade de todos os seto-
res da sociedade, passado, presente e futuro, na pro-
porcdo em que 0s mesmos se beneficiam dos produtos
da agricultura e da natureza”.

O principio tecnologico para a Integragéo en-
tre as atividades agricola e pecuéria incorpora os re-
centes avancos em relacdo ao manejo sustentavel das
pastagens e do gado (corte ou leite) e 0 manejo susten-
tavel e competitivo de culturas anuais e perenes. A
integragdo permite ainda o aproveitamento dos bene-
ficios da rotagdo de culturas anuais ou perenes com o
cultivo de gramineas, ja plenamente comprovados pela
pesquisa agropecudria brasileira e validados por agri-
cultores em toda a regido tropical (Lara-Cabezas & Frei-
tas, 2001). Considere-se que a ILP-SPD, uma vez feito
o0 investimento inicial, que implica na recuperaco de
areas degradadas, torna-se mais atrativa que a expan-
sdo da producdo via desmatamento de novas éareas, ab-
sorvendo eventuais crescimentos de demanda.

A Integragdo Lavoura-Pecuéria realizada, respei-
tando os principios do Sistema Plantio Direto (ausén-
cia de revolvimento do solo, rota¢do de culturas e co-
bertura permanente do solo), ndo é uma tecnologia
Unica e fechada. Varios sistemas diferentes ja foram
validados para culturas anuais (soja, milho, feijdo, al-
godao, arroz, etc) e perenes (café, citrus, florestais, etc.),
variando de anual, como no Sistema Santa Fé (Embra-
pa Arroz e Feijdo) a quadrienal (4 anos com culturas
anuais e 4 anos com pastagens) (Broch et al., 1997;
Landers et al., 2002c).

Landers & Freitas (2001) indicam os beneficios
econdmicos da ILP através do SPD, que sdo:
 recuperacdo de reas de pastagens degradadas, com

a possibilidade de, no minimo, quadruplicar a ca-
pacidade de suporte das pastagens, atingindo o su-
porte potencial de 5U.A./ha (considerando-se a ca-
pacidade de suporte média de pastagens degrada-
das inferiores a 0,5U.A./ha)t.

» arecuperagdo de areas com culturas em avangado
estadio de degradagdo (compactacdo, erosdo, depau-
peramento quimico, baixos teores de matéria orga-
nica, etc.).

Os beneficios indiretos da aplicacdo da tecno-
logia sdo:

» reversdo a espiral de pobreza dos sistemas extensi-
vos de pecudria extrativista;

» compatibilizacdo das necessidades de maior expor-
tacdo de grédos e carne ao incentivo direto e indireto
a mitigacdo do desmatamento visando o aumento
de producdo através do aumento da area explorada;

* mitigagdo dos impactos ambientais negativos da
atividade agricola com a utilizagéo de sistemas adap-
tados de regiGes temperadas (sistemas convencio-
nais) associados a pratica extrativista da atividade
pecuaria;

» melhora da qualidade ambiental no &mbito das ba-
cias hidrograficas, mais especificamente com relacéo
a qualidade e perenizacdo dos recursos hidricos.

O cenario proposto por Landers & Freitas (2001)
considera que toda a expansdo de areas com culturas
anuais sera acomodada pela Integracdo Lavoura-Pecu-
aria através do Sistema Plantio Direto (ILP-SPD). A
expansao de 2% ao ano da area com cultivos anuais de
verdo — algoddo, amendoim, arroz, feijio, mamona,
milho e soja (28Mha segundo CONAB 99/00) signifi-
ca a inclusdo de 560 mil ha/ano ao sistema produtivo.

O sistema de ILP considerado foi trienal (3 anos
com culturas anuais — soja / soja / milho — e 3 anos
com pastagens).

A elevacdo de produtividade das pastagens recupe-
radas é de 11@/ha/ano (de 4 para 15@/ha/ano). Para
culturas anuais, os niveis de produtividades observados
sdo, em média, de 3,6t/ha de soja e de 7,8t/ha de milho?

No primeiro ano, é considerada a incorporagéo
de 280 mil ha (1% da éarea total). A partir do 2° ano,
essa incorporacao passa a ser de 2% da area acumula-
da. No ano 4, ocorre o retorno das pastagens ja recupe-
radas, com as mesmas taxas de expansao.

A Tabela 4 apresenta a evolugdo das areas de
culturas e de pecuaria no periodo de dez anos. No

1 U.A. - unidade animal
2 @ - arrobas de carne bovina
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Tabela 4. Incrementos de area com lavouras anuais e pastagens recuperadas*
Ano
Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

280| 566 577] 588 600 612| 624

280 566] 577 588] 600] 612

10 pasto 280
Incremento anual -
lavouras (mil ha) 280 846 1423 1731 1766 1801 2117 2719 3334 3680
cultura de soja 280 846 1143 1165 1189 1212 1517 2107 2429 2478
cultura de milho 0 0 280 566 577 588 600 612 904 1203
Area com culturas
anuais (Mha) 28.00 28.28 28.85 2942 2973 2977 29.80 30.12 3072 3133
Area de Pastagens
Recuperadas (mil ha) 0 0 0 280 846 1423 1731 1766 1801 2117
Producéo incremental de gréos (milhGes de ton)
Soja €0sc/ha) 1.0 3.0 4.1 4.2 4.3 4.4 55 7.6 8.7 8.9
Milho (30 se/ha) 0.0 0.0 2.2 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 7.1 9.4
Resultados incrementais da pecuaria (mil arrobas):
Incremento
0 0 0 3080 9302 15648 19041 19421 19810 23286

Producao Carne

!Baseado em Landers & Freitas, 1999).

final de periodo, a area total recuperada é de 5,8Mha,
com as atividades de lavoura anual (3,7Mha) e com
pecuaria (2,2Mha). A producdo incremental no alti-
mo ano é de 8,9Mt de soja (considerando uma produ-
tividade de 60 sacas/ha) e de 9,4Mt de milho (produti-
vidade de 130 sacas/ha), elevando a produgdo nacio-
nal de grdos para 118,3Mt. No caso das pastagens, a
produgdo incremental no 10°ano é de 23M@ de carne.
Vale lembrar que essas areas, devido a rotagéo de ativi-
dades e de culturas, sdo constantemente permutadas,
implicando em uma diversificacdo de atividades na
propriedade e na regido (dentro e fora da porteira).

Landers & Freitas (2001) lembram que esse incre-
mento em produgdo de graos e de carne € possivel com
a utilizaco de tecnologias conhecidas e sem a incorpo-
racdo de &reas com vegetacdo nativa, mitigando com-
pletamente 0 desmatamento e a incorporacdo de
areas de alta fragilidade do Bioma Cerrados (incluindo
0 Pantanal) e da Amazonia no processo produtivo.

Exercicio semelhante pode ser feito para outras
culturas anuais (algoddo, arroz, feijio, mamona, etc.),
assim como para culturas perenes (café, citrus, cana-
de-acucar, florestas, etc.) e hortaligas (Saturnino & Frei-
tas, 2001).

Com o significativo aumento da capacidade de
suporte das pastagens recuperadas e a baixa elasticida-
de verificada no mercado de carne (interno e exporta-
¢do), o cendrio indica que uma area significativa de
terras de aptiddo agricola restrita devido a sua fragili-
dade ambiental sera reservada para reflorestamentos
com espécies nativas protegendo mananciais hidricos
e mitigando os principais problemas ambientais (ero-
sdo, sedimentacdo, inundac@es, secas, apagdes, etc.)
(Freitas, 2001; Freitas, 2002; Freitas et al., 2002).

Ainda nesse cenario, Landers & Freitas (2001) e
Landers et al., 2002a propdem o ressarcimento de in-
vestimentos na melhoria da produtividade de &reas de
pastagens e lavouras através do ILP_SPD na forma de
“servicos ambientais”. Esse pagamento constituiria
um incentivo financeiro aos produtores, estratégico
para acelerar a adoc¢éo do ILP_SPD, reduzindo a pres-
sdo pela abertura de novas areas de vegetacdo nativa.

Segundo os autores, esses recursos destinar-

se-d0 &

(i) financiamento de calagem e fosfatagem basica da
terra, visando produzir culturas de graos;

(i) destoca, acerto de erosdes, descompactacéo de tri-
Ihas de gado, cercas;
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(iii)  injecdo de capital de giro necessario para um
sistema com uso mais intensivo de insumos;

(iv)  melhoria da infra-estrutura de manejo das pas-
tagens (cercas divisorias, aguada, cochos);

(vi) aquisicdo de semeadoras, pulverizadores, colhe-
doras e meios de transporte para uso em culturas.

(vii) programa de difusdo e capacitacdo de técnicos e

agricultores em SPD-ILP; e

recursos suplementares para experimentagdo em

PD, executada por CATSs nas fazendas.

(vii)

Associado a isto, temos 0 uso das tecnologias
geradas pela pesquisa agropecuaria brasileira e a possi-
bilidade de pagamentos ao produtor rural como res-
sarcimento pela “produgdo de &gua limpa para a soci-
edade”, como previsto no Codigo Nacional de Uso da
Agua, em fase de implementagio pela Agencia Nacio-
nal de Aguas.

Conclusbes e Recomendacdes

Um pais que pretende ter uma agricultura moderna,
competitiva, socialmente justa e sustentavel ao mesmo
tempo em que conserva e preserva seus recursos natu-
rais — solo, agua e biodiversidade, tem de investir na
geracdo de dados e de informagdes vitais para 0 apoio
ao planejamento e a tomada de deciséo, o que ficou
evidente na elaboragéo deste livro.

Os sistemas tradicionais de uso e manejo das
terras, muitos deles adaptados de técnicas consagra-
das em regifes temperadas, com condi¢des locais bas-
tante diversas daquelas encontradas no pais, geraram
um ciclo de pobreza alavancado pelos intensos pro-
cessos de degradacgdo das terras relatados nesse livro.
Reverter esse ciclo de pobreza em um ciclo de prospe-
ridade esta relacionado com a maior eficiéncia de uso
dos recursos naturais com beneficios significativos
para a sociedade como um todo, beneficiada pela mi-
tigacdo dos principais problemas ambientais e a pro-
ducdo de alimentos limpos e saudaveis e pela segu-
ranca de producéo desses alimentos.

A adogéo, por parte dos agricultores brasileiros,
de praéticas e técnicas que causem menor impacto am-
biental e que impliguem no reordenamento de suas
atividades, minimizando a degradacéo acelerada dos
recursos naturais € uma clara questéo de escolha que
esta nas maos da prépria sociedade: de um lado, optar
pela atividade agropecuaria nos moldes tradicionais,
incorporando 0s custos ambientais relatados e acei-
tando a onipresente degradagdo ambiental e seus re-
sultados tais como poeira, fumaga, morte da fauna e
da flora, nascentes e rios secos, dias muito quentes e
noites muito frias, umidade do ar abaixo dos limites
de sobrevivéncia; de outro lado, generalizar os exem-

plos bem conhecidos encontrados nos bolsdes de pros-
peridade, onde a rentabilidade é garantida pelo uso
pleno do conhecimento tecnoldgico, do planejamen-
to e do minimo de degeneracdo do sistema planta —
solo — clima, promovendo uma atividade agricola em
harmonia com a natureza, através do uso de preceitos
bioldgicos e agronémicos adaptados a nossa realidade
edafoambiental.

Os cenarios construidos e os exemplos relata-
dos neste livro exemplificam que a escolha reside, es-
sencialmente na forma de desenvolvimento de nossa
agricultura ao atender a pressdo de demanda por ali-
mentos e matérias primas. A opcao pela expansdo ho-
rizontal, abrindo novas fronteiras e avangando com o
processo de degradacdo sobre &reas altamente frageis,
entre elas a AmazOnia e o Pantanal, fara perpetuar o
processo instalado no pais como fruto da revolucdo
verde, ignorando 0s avangos no conhecimento que per-
mitem o uso racional dos recursos naturais. No mes-
mo momento em que 0 pais exporta tecnologias lim-
pas para outras regides tropicais e subtropicais, viabili-
zando a sobrevivéncia de povos em todo 0 mundo, as
premissas de evolucdo de nossa agricultura continuam
a priorizar a degradacdo dos recursos naturais, com
elevados custos diretos e indiretos para a sociedade.
Ressalta-se hovamente que a comunidade internacio-
nal e certamente a brasileira reconhecem que “a pre-
servacdo e conservacgao dos recursos naturais € co-res-
ponsabilidade de todos os setores da sociedade em to-
dos os tempos — passado, presente e futuro”.

A opgdo pela expanséo vertical da producdo é
viabilizada pelos avangos tecnoldgicos dos dltimos
anos. Esses foram proporcionados pela forca de uma
verdadeira parceria em busca de solucGes tecnoldgicas
a qual tem dominado o agronegdcio brasileiro e da
qual a pesquisa agropecuaria assume papel fundamen-
tal. O atendimento a premissas como o incremento da
producdo por unidade de area e de insumo, maximi-
zando fatores de producdo, otimizando o uso de insu-
mos e de mao-de-obra e convivendo pacificamente com
a natureza, requer, no entanto, que a sociedade assuma
a necessidade em ressarcir os agricultores, gestores
ambientais e responsaveis pelo uso e manejo sustenta-
veis dos recursos naturais, pelos servicos ambientais
proporcionados, como proposto por Landers & Frei-
tas (2001) e por Landers et al. (2002b), em especial pela
producdo de agua limpa e em quantidade.

O atendimento ao aumento da pressdo de de-
manda, simplesmente por permitir que cerca de 50
milhdes de pessoas consideradas famintas tenham di-
reito a trés refei¢des dignas por dia, deve considerar 0s
cenarios e as claras opgdes do agronegocio, que sdo
muitas, mas que tém como carro chefe a adocdo de
sistemas conservacionistas baseados no Plantio Direto
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nas atividades agricola e pecuaria. Para isto, esse livro
se propde ser um alerta e, a0 mesmo tempo, um alen-
to, por deixar saber que existem alternativas compro-
vadamente viaveis para a nossa agricultura.
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Com satisfacéo, a Embrapa apresenta a sociedade, em particular a comunidade que trata da questao
agropecuaria no Pais, este livro dedicado ao Uso Agricola dos Solos Brasileiros.

A elaboragdo deste trabalho é resultado do esforco integrado de especialistas de varios centros
tematicos da Embrapa, bem como de outras instituicoes de pesquisa e fomento, sob a coordenagéo da Embrapa
Solos.

E uma obra que trata do tema do uso agricola do solo de forma abrangente, abordando o recurso solo
como o maior patriménio, desde a sua constituic&o, tipos e distribuicdo geografica, aptidao para diversos usos
atual e potencial, suas limitacdes e formas de degradacao, contaminacao e recuperacao além aspectos relativos
a conscientizacdo da sociedade, politicas publicas, legislacao, programas, convengoes e cenarios sobre o uso
do solo.

Utilizando informagdes especificas, geradas dentro e fora do &mbito da Embrapa, foi possivel produzir
este documento que retrata o conhecimento atual do potencial e do uso das terras brasileiras sendo um alerta
sobre os erros cometidos no passado, mas também um alento por deixar claro que existem alternativas
comprovadamente viaveis para o negdocio agropecuario brasileiro.

Doracy Pessoa Ramos
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