XVII Reuniao Brasileira
de Manejo e Conservagao
do Solo e da Agua

Manejo e conservacédo do solo e da agua
no contexto das mudangas ambientais .

10 a 15 de agosto de 2008
Hotel Gloria, Rio de Janeiro - RJ

Este evento é vinculado ao:

lanetaterra’
e
4

Série Documentos 101
ISSN 1517-2627

Promogéo: Realizagao:
X : : p Ministério da T
Sociedade Brasileira de Universidade Federal 4 brd Agricultura, Pecuéria 5
Ciéncia do Solo i Abasteci ™ pAls DE T0DOS
Rural do Rio de Janeiro e Abastecimento. e AL

Solos
Agrobiologia



XVII Reuniao Brasileira de Manejo e
Conservacao do Solo e da Agua

Manejo e conservacio do solo e da Agua no contexto das mudancas ambientais

10 A 13 de agosto de 2008, Hote | Glaria, Rio de Jangin - RJ

Programacéao da XVII Reuniéo Brasileira de Manejo e Conservacgéo do Solo e
da Agua

Dia 10 de agosto de 2008 — Domingo
16:00 as 19:00 h: Inscricbes
19:00 h: Cerimbnia de abertura.

21:00 h: Coquetel.

Dia 11 de agosto de 2008 — Segunda-feira

9:00 as 11:30 h: Conferéncia de Abertura “Manejo e conservacdo do solo e da
agua no contexto de mudancas ambientais”.

Motivacao: Soil and Climate Feedback Effects: On What Issues Should Soil Scientists
Do Research?

Prof. Philippe Baveye — University of Abertay SIMBIOS Centre, Dundee, Scotland.
Conferencia I: Panorama Mundial.

Dr. Julian Dumanski — Centre for Land and Biological Resources Research (CLBRR),
Ottawa, Canada.

Conferéncia Il: Panorama Nacional.

Dr. Pedro Luiz Oliveira de Almeida Machado — Embrapa Arroz e Feijao.
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Moderador: Dr. Pedro Freitas (Embrapa Solos). e

14:00 as 17:30 h: Sessdes Técnicas1,2e 3

Sessao Técnica 1:

Planejamento de uso da terra em microbacias hidrogréficas
Palestrante: Dr. Nestor Bragagnolo (Secretaria de Agricultura do Parana).
Sesséo Técnica 2:

Processos erosivos e acdes mitigadoras

Palestrante: Dr. Neroli Pedro Cogo (UFRGS).

Sessao Técnica 3:

Mudancas ambientais: sequestro de carbono, gases de efeito estufa

Palestrante: Dr. Segundo Urquiaga (Embrapa Agrobiologia).

Dia 12 de agosto de 2008 — Terca-feira

9:00 as 10:30 h: Mesa Redonda 1 “Expansdo da Agricultura Brasileira e RelacGes
com as Mudangas Ambientais”.

Motivador: Dr. Anténio Ramalho Filho (Embrapa Solos).

Palestra 1: Pedologia e interpretagdes para o manejo e a conservagado do solo e
da 4gua.

Palestrante: Dr. Doracy P. Ramos (UENF).
Palestra 2: Mudancas no uso da terra e seus impactos nos biomas brasileiros.

Palestrante: Dr. Humberto Ribeiro da Rocha (IAG/USP).
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10:30 as 12:30 h: Sesséo de painéis. SRR

14:00 as 17:30 h: Sessdes Técnicas 4,5 e 6.

Sessdo Técnica 4:

Manejo do solo e da 4gua em sistemas de agricultura irrigada.
Palestrante: Dr. Mateus Rosas Ribeiro (UFRPE).

Sessao Técnica 5:

Sistemas conservacionistas de uso do solo.

Palestrante: Dr. Ademir Calegari (IAPAR).

Sessdo Técnica 6:

Manejo de fertilizantes e residuos em agroecossistemas.

Palestrante: Dr. Paulo Guilherme Wadt (Embrapa Acre)

Dia 13 de agosto de 2008 — Quarta-feira

9:00 as 10:30 h: Mesa Redonda 2 “Novos Cenarios com a Expansdo da
Agroenergia”.

Motivador: A confirmar
Palestra 1: Diretrizes para expansédo da producéo de agroenergia no Brasil.

Palestrante: Dr. Celso Manzatto (Embrapa Solos).
Palestra 2: Agroenergia e sustentabilidade do solo e da agua.

Palestrante: Dra. Maria Victoria Ramos Balester (CENA).

10:30 as 12:30 h: Sessao de painéis.
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14:00 as 17:30 h: Sessdes Técnicas 7, 8 e 9.

Sesséo Técnica 7:

Indicadores de qualidade do solo e da agua.
Palestrante: Dr. Guilherme Chaer (Embrapa Agrobiologia).
Sesséo Técnica 8:

Poluicéo e remediagdo do solo e da 4gua.

Palestrante: Dr. Daniel Vidal Perez (Embrapa Solos).
Sesséo Técnica 9:

Geotecnologias e modelos aplicados ao manejo e conservacao do solo e da
agua.

Palestrante: Dra. Isabella Clarice de Maria (IAC)

Dia 14 de agosto de 2008 — Quinta-feira

9:00 as 10:30 h: Mesa Redonda 3 “Servicos Ambientais: Oportunidades e
Desafios”.

Motivador: a definir.

Palestra 1: Manejo e Conservacdo do Solo.

Palestrante: Dr. Eduardo S& Mendonga (UFV).

Palestra 2: Gestéo de recursos hidricos na agricultura.

Palestrante: Dr. Antdnio Félix Domingues (ANA).

10:30 as 12:30 h: Sessao de painéis.
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14:00 as 15:00 h: Apresentacdo da “Lei de Conservacdo do Solo”.

Palestrante: Dr. Marcio Antbnio Portocarrero — Secretario de Desenvolvimento
Agropecudério e Cooperativismo — MAPA.

15:00 as 17:30 h: Plenéaria Final.

Apresentacado da sintese dos relatores e encaminhamentos gerais.

Dia 15 de agosto de 2008 — Sexta-feira

9:00 as 17:30 h: Excurséo técnica de campo.
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SOIL CONSERVATION IN A CHANGING WORLD.

Julian Dumanski,
Consultant, Sustainable Land Management
Ottawa, Canada

SUMMARY

The terrestrial landscape has changed considerably compared to that of the early 20" century when soil
conservation was first institutionalized. Large portions of the land are already intensively managed, and the
remainder is increasingly receiving human interventions. Previous work on soil conservation focused
attention on technological innovations, particularly control and mitigation of soil erosion. However, land
degradation has continued and actually accelerated in many parts of the world, due mainly to demands for
continued economic development, using technologies that are highly exploitive. In many cases, this has
been facilitated by highly inadequate and unsympathetic institutional, legislative, and policy environments.

The paper discusses the new driving forces, new international programs, and new potential partners in soil
conservation. Increasingly, international efforts to mitigate land degradation are shifting from studies of the
biophysical processes to improving the global, national and local enabling policy environment, as well as
mainstreaming of soil conservation into national and regional policies and programs. Also, increased
emphasis is placed on economic instruments and international markets, such as carbon trading, and
incorporation of non-market values in ecosystem investment, such as payment for ecosystem services,
certification schemes, etc. The paper discusses some of the opportunities for soil conservation that accrue
from these new driving forces.

Key words: land degradation, environmental goods and services, driving forces
INTRODUCTION

Soil conservation has its roots in historical antiquity, but the institutionalization of the movement
began with the major droughts and environmental devastations which occurred in the early part of
the 20" century. The approaches to soil conservation that emerged from these experiences
focused on prescriptive technological and engineering approaches to prevent or mitigate the
impacts of soil erosion on crop yields, farmer income, and food security. However, after almost a
century of soil conservation, the world has changed. Agriculture is now less natural resource
based, and more strongly affected by global events, production subsidies and other safety nets.
Over the past decades, new land management technologies have progressively improved crop
yields, and until very recently, the accepted evidence was that food security was no longer a
concern'. However, events of the past year bring this into question

Although the importance of soil conservation to national agricultural GDP varies from country to
country, the global importance of soil conservation and the control and mitigation of land
degradation” are more highly recognized now than at any time in the past. This is because rising
populations and rising incomes in the middle classes, as well as increased capacity of human
interventions to cause ecosystem degradation, are now of such magnitude that for the first time in
history how we manage the land can impact directly on global environmental goods and services.
This concern on environmental values is the major driving force on the geopolitical agenda for

! Although food security is reasonably assured, about 2 M people go hungry every day, due more to
problems of internal security and distribution.

? Land degradation involves the processes of degrading the quality of land, whereas soil conservation
normally refers to remedial or mitigation measures. Although the terms are sometimes used
interchangeably in this paper, they are not the same.



soil conservation, and this is expected to increase in the future as society better understands the
important linkages between soil quality and the environment.

LINKING LAND DEGRADATION AND GLOBAL ENVIRONMENTAL GOODS AND
SERVICES.

Land degradation is an integral part of the environment cycles’ that support all types and quality
of terrestrial life on the planet. Thus, in thinking about the processes and impacts of land
degradation on society, we must increasingly focus not only on agricultural yields, farmer
income, and food security, but increasingly on the impacts of land degradation on provision of
environmental goods and services. The driving forces of rural land use change are shifting from
agriculture, forestry and other extractive services, to provision of environmental goods and
services and global life support systems, and the major decisions in this are being made by people
in urban fora, with increasingly removed understanding of agriculture.

Most ecosystem changes are result of rapid growth in demand for food, water, timber, fibre, and
fuel. In the recent past, food production increased by two and a half times, water use doubled,
timber harvesting increased by more than half but tripled for pulp and paper production, and
installed hydropower doubled. These changes have contributed to substantial net gains in human
well-being and economic development, but at growing costs of ecosystem degradation, increased
risks of extreme events, and exacerbation of poverty for some groups of people. The degradation
of ecosystem services represent loses of natural capital, and while this can sometimes be justified
to produce greater gains in other services, often more degradation of ecosystem services takes
place than is in the best interest of society.

There are direct and indirect linkages between ecosystem services and components of human
well-being, and land degradation affects these linkages in different ways. Knowledge of these
impacts provides evidence of the extent to which these can be mitigated with socioeconomic and
technological interventions. For example, if it is possible to purchase a substitute for a degraded
ecosystem service, then there is a high potential for mediation, but if there is no substitute, or if
the substitute is very expensive, or if degradation of the ecosystem service is beyond
rehabilitation, then that service may be lost forever. The strength of the linkages and the potential
for mediation are shown in Figure 1.

Figure 1. Linkage between ecosystem goods and services and human well being (UNEP, 2005).

? Discussions on global environmental degradation include dimensions of land degradation. Although the
terms have different meaning, in most cases, environmental degradation cannot occur without considerable
degradation of land resources.
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Changes in drivers that indirectly affect ecosystem goods and services can lead to changes in
drivers that directly affect ecosystems, such as changes in local land use and cover, the
application of fertilizers, etc. (Figure 2). These result in changes to ecosystems and the services
they provide, thereby affecting human well-being. These interactions can take place at several
scales and can cross geographic and time scales. For example, an international demand for meat
products may lead to regional deforestation, which may increase flood magnitude, loss of soil
organic matter, and soil erosion.

A discussion of the current state of the global environment is given in the Appendix to this paper.

Figure 2. Linkages among direct and indirect drivers of land use change, ecosystem services, and
human well being (UNEP, 2005).
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GLOBAL TRENDS INFLUENCING THE GEOPOLITICAL AGENDA FOR SOIL
CONSERVATION

The human footprint on global terrestrial ecosystems is very large and growing exponentially.
Currently, fully 83% of the world’s land area is directly influenced by human interventions
(Sanderson et al. 2002)*; 50% of the terrestrial earth’s surface has been converted to grazing land
and cultivated cropland, and 25% is intensively managed in agriculture, natural and plantation
forests, or managed nature preserves (UNEP, 2005). Estimates are that by early in the next
century, all land will be under some degree of management (Vitousek 1994).

4 Cited in Karieva, P. et al. 2007. Science Magazine 29 (319); 1866-1869.



The current driving forces on terrestrial ecosystems result from our continual initiatives for
improved incomes and life styles:

Increasing human footprint on the environment: The development of the extensive human
footprint began under the rubric of settlement and our attempts to domesticate nature, in we have
been extremely efficient. Originally, nature was domesticated (tamed) to enhance productivity,
ensure food security, and predators, but more recently this was promoted to enhance commerce
and provide protection from storms and diseases (Karieva, et al. 2007). This process was
fundamentally one of tradeoffs, i.e substituting some natural environmental goods and services
for others that are considered to be more useful. Thus for example, we plowed up grasslands and
cut down native forests to create land for settlement and cultivation. In the process, we
suppressed wildfires, eliminated predators, fortified shorelines, and controlled rivers for irrigation
and hydroelectric power. Already the earth’s dams hold nearly six times as much water in storage
as occurs in free-flowing rivers (UNEP, 2005). These are all positive interventions in the process
of domesticating nature, but the resulting trade-offs are of lower resilience than those originally
provided by nature, and the consequences are often land degradation, desertification, poverty, and
increasing marginalization of the world’s disadvantaged.

There is a general impression among policy makers that a reserve of spare land exists for further
settlement and cultivation. Although this was once the case, current estimates are that we are
effectively at the limits of cultivable land, except for selected areas of central Africa and central
Latin America (Young, 1999).

Urbanization: The continued, rapid urbanization of the worlds’ population also strongly
promotes the continued domestication of nature. By 2030, there will be 1.75 billion more urban
residents, representing new urban land cover totaling about 42.4 M ha. These ecosystems are very
much different from those of rural areas, and because cities are the main consumers of most
ecosystem services, the per capita ecological footprints will increase dramatically as incomes and
consumptions increase. The choices and actions of urban dwellers are more powerful than those
of rural populations, and these will influence polices and action far beyond their boundaries.
Unfortunately, urbanites are generally unaware of the impacts of their decisions on environmental
goods and services, and they are generally not knowledgeable on the trade-offs possible to
provide for an improved environment. Regardless, future political discussions on the environment
will be increasingly controlled by these urban influences, and further conversions of nature are
expected. On the positive side, and with the higher education of urban populations, future
discussions will increasingly focus on the trade-offs that we wish to impose on an already
domesticated landscape, and soil conservationists must be ready to play increasingly important
roles in these strategic discussions.

Globalization: Globalization is the chief process driving our age. It is a relatively recent
phenomena, but one with potentially significant impacts on soil conservation policies. This is
because of the new driving forces on the use and consumption of natural resources, namely
income growth, high energy prices, rapidly escalating food prices, emerging biofuel markets, and
climate change. Since 2000, world demand for cereals increased by 8 %, but prices more than
doubled (von Braun, 2007). This dramatic rise was due to a series of inter-related factors,
including increased global populations (ref), high economic growth, particularly in China and
India’, shifting rural - urban populations®, growth of the middle class with higher incomes and

> Real GDP in these regions increased by 9 % per annum between 2004 and 2006.
® Sixty one per cent of global populations are expected to live in urban areas within the next three decades.



changing consumption habits’, reduced cereal stocks®, the search for alternate fuels, and climate
change’. Another significant factor is the growing power and leverage of international
corporations on the production and marketing chain (von Braun, 2007)", including the horizontal
consolidation that has occurred across the agri-input industry, with the top three agri-chemical
companies accounting for roughly half of the total market.

The full impacts of globalization are yet to be identified, but they are likely to vary among
countries. There are emerging observations that the high food prices will result in reduced
application of conservation technologies in food exporting countries, as farmers react to the
higher prices. In the USA, there is evidence that up to half of the farmers participating in the
Conservation Reserve Program are planning to opt out about 50 % of their commitment in the
next round of negotiations. This is opposed by urban interests such as the nature NGOs and
environmentalists, but supported by other urban interests such as bakers and food suppliers. On
the other hand, the high food prices may result in increased recognition of the value of
conservation in food importing countries, as governments try to minimize the costs and impacts
of high food prices. High fuel prices will make agriculture more expensive, but may also help to
promote zero tillage, as farmers move to minimize operating costs. On biofuels, there is growing
consensus that they are neutral in terms of greenhouse gas contributions, but highly distorting of
market conditions due to extensive farm subsidies''. At the same time, there are concerns on the
potential negative impacts on soil conservation if crop residues are used for biofuels.

The concentration of marketing power in the hands of international corporations is not likely to
benefit soil conservation since these companies emphasize food quality, food safety, and
guaranteed supply at the required time, rather than global environmental benefits, although they
may be useful partners in promoting a certification scheme for soil conservation. Regardless, the
soil conservation community must recognize that there are new players on the field, and that they
wield considerable consumer and political power.

Information power: The age of information and the age of globalization are parallel driving
forces. Whereas the latter is driven by trade, the former is driven by new technologies and the
evolution of new and improved skills and understanding. Whereas once nation states derived
national policies on issues such as the environment, the evolving approaches are to move toward
international solutions on global environmental problems. This is best illustrated by the growing
influences of the international environmental conventions, administered under the UN. These are
increasingly powerful instruments, with highly effective convening powers, centered primarily on
the urban constituency. For example, in 2007, the IPCC shared the Nobel Prize with Al Gore for
their work on Climate Change. This was achieved through the collaboration of hundreds of
scientists from many countries in the space of only about 15 years. Such impact has never been
achieved before.

NEW OPPORTUNITIES FOR PROMOTING SOIL CONSERVATION

" In South Asia, per capita consumption of rice is expected to decline by 4 % by 2025, but consumption of
milk and vegetables is expected to increase by 70 % and meat, eggs, and fish by 100 %.

¥ In 2006, global cereal stocks were the lowest since the early 1980s.

? World agricultural GDP is projected to decrease by 16 % by 2020 due to climate change.

' Between 2004 — 2006, total global food spending increased by 16 % to $6.4 trillion; growth for the top
food processors and traders increased by 13 %; the top 10 producers of agricultural inputs increased by 8
%, sales of the top food retailers increased by 40 %.

"' The US imposes a duty of $0.51 per litre of biofuel imported from Brazil, but subsidizes US corn
production for biofuel.



The International Environment Conventions

Several important international environment conventions have been developed and ratified by the
global community since the Rio Earth Summit. The conventions emphasize international
responsibilities for global environmental management, but recognize that there are corresponding
local and national issues. While all deal with complex issues of land management, only the
United Nations Convention to Combat Desertification and the United Nations Framework
Convention on Climate Change, and its subsidiary, the Kyoto Protocol, specifically mention soil
and land management, although this is increasingly being recognized also in the Convention of
Biodiversity

The major international conventions and their relationships to agriculture are summarized as
follows:

Biodiversity and Agriculture: Biodiverse ecosystems have a fundamental role and importance
in sustainable development, providing many important benefits. They often contain a variety of
economically useful products that can be harvested or serve as inputs for production processes, as
well as providing habitats for flora and fauna, and many key ecological services including those
associated with nutrient cycling, disturbance regulation, availability and quality of water for
agriculture, industry, or human consumption, etc. Agriculture is dependent on many biological
services, and conversely, sustainably managed agricultural landscapes are important to the
conservation and enhancement of biodiversity.

Desertification and Agriculture: The objectives of the United Nations Convention to Combat
Desertification (UNCCD) are to combat desertification, land degradation, and the effects of
drought in arid, semi-arid, and dry sub-humid areas. Efforts to combat desertification are
integrated with strategies for poverty eradication, and they are guided by the principles of
stakeholder participation, international cooperation, and consideration of the specific needs of
affected developing countries. National Action Programs (NAPs) are developed to define and
promote preventive measures, enhance climatologic, meteorological, and hydrologic capabilities,
strengthen institutional frameworks, provide for effective stakeholder participation, and review
implementation regularly. The Convention gives priority to Africa while not neglecting other
regions. It has no independent financing, but a Global Mechanism (GM) was established to
mobilize and coordinate funds for combating desertification.

Climate Change and Agriculture: The linkages among land-use dynamics, management of rural
landscapes, and greenhouse gases (GHGs) are identified in the United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC). During previous periods of rapid agricultural
expansion, primarily in temperate regions, there was widespread conversion of native lands for
agriculture, with concomitant huge emissions of CO, to the atmosphere due to oxidation of
organic carbon in vegetation and soils. In recent years, deforestation in temperate regions has
been reversed, but land conversions in the tropics has greatly expanded, and this has become a
major source of CO, emissions to the atmosphere. Annually, about 20% of total anthropogenic
CO, emissions are due to land conversions, and a further 5 % is contributed from continual
carbon losses from cultivated soils. Also, agriculture contributes around 50% of anthropogenic
CH, emissions globally, primarily from the rumen of livestock and from flooded rice fields, and
about 70% of anthropogenic N,O, largely as a result of nitrogen inputs from synthetic fertilizers
and animal wastes, and biological nitrogen fixation (IPCC, 2000).



International Waters and Agriculture: Almost half of the world’s land surface and 80% of the
fresh river flows exists in major basins which cross or form international boundaries. Many of
these shared watercourses are subject to alarming rates of environmental degradation, with strong
linkages with land and water management (GEF, 2002). Deforestation and land degradation in
international watersheds such as the Nile, Niger, Parana, and Indus affect rainfall patterns,
increase the range of local temperatures, and cause major variations in water flow and quality.
Soil erosion leads to siltation and sedimentation of lakes and reservoirs, shorten their lifetimes,
destroy aquatic environments, reduce the productivity of their ecosystems, and diminish the flood
control capacity. Approximately 75% of global pollution of marine waters is from land-based
activities, including pollutants such as pesticides, nutrients from fertilizers and sewage, sediments
and solid wastes. Pollution from nitrates and phosphorus is growing rapidly due to overuse of
fertilizers, increased domestic and industrial sewage, and increased aquaculture.

The Ramsar Convention: The Convention on Wetlands is an intergovernmental treaty which
provides the framework for national action and international cooperation for the conservation and
wise use of wetlands and their resources. It came into force in 1975, with a mission for "the
conservation and wise use of all wetlands through local, regional and national actions and
international cooperation, as a contribution towards achieving sustainable development
throughout the world". Wetlands provide fundamental ecological services and are regulators of
water regimes and sources of biodiversity at all levels - species, genetic and ecosystem. Soil
conservation has an important role in the rehabilitation and preservation of wetlands, and
prevention of serious and sometimes irreparable damage to provision of ecosystem services.

The impacts of the environment conventions on soil conservation: The international
environmental conventions, particularly the UNFCCC and the UNCCD, illustrate the new
dynamics in the geopolitical evolution of soil conservation. These conventions do not guide
activities in soil conservation, but they focus discussions on linkages between land degradation
and the environment, identify objectives to be achieved and procedures to be followed, identify
new opportunities including new market based opportunities, and identify new partnerships and
new money to fund the programs. Negotiations under Kyoto are illustrative of how new financial
instruments (carbon credits) and market mechanisms (carbon trading) under the international
conventions can be used to promote soil conservation. The general acceptance of these
approaches indicate that market based opportunities will become available for the other
international conventions, thus cementing good business practices with provision of environment
goods and services.

The conventions on Climate Change and Desertification have highlighted the importance of soil
conservation to the urban community and to the world. The importance of soil conservation vis-a-
vis global environmental benefits is now recognized on a par with air and water quality. This
provides opportunities to promote soil conservation on levels that have never been available
before.

NEW INTERNATIONAL INITIATIVES TO MITIGATE LAND DEGRADATION

The Global Environment Facility (GEF): The GEF is the major funding agency for the
international environmental conventions. The GEF, which was replenished in 2007, currently
supports six focal areas and two cross-cutting areas. For soil conservation, the main focal areas of
interest include Land Degradation, International Waters, Climate Change, and Biodiversity. Each
focal area is defined by long term Strategic Objectives, and supported by sets of Strategic
Programs and expected outcomes (GEF, 2007). .



The GEF focal area on Land Degradation is designed to foster system-wide change to control the
increasing severity and extent of land degradation and to derive global environmental benefits. Its
tool is Sustainable Land Management (SLM). The focal area will address the three major direct
drivers for terrestrial ecosystem degradation, namely land use change, natural resources
consumption and climate change. All project proposals will incorporate the effect of climate
change as an integral part of measures for sustainable land management. The GEF emphasizes
that investing in SLM to control and prevent land degradation is an essential and cost-effective
way to deliver other global environmental benefits, such as maintenance of biodiversity,
mitigation of climate change and protection of international waters.

The program takes a holistic view of land degradation, and works towards capturing synergy
among the GEF focal areas as these relate to land degradation. Sustainable land management
takes a landscape approach, which requires integration among all major issues involved in natural
resources management, including the various factors influencing decisions about land use at the
local, national, and regional level. This program invests in projects that integrate sustainable land
management into national development priorities, strengthen human, technical, and institutional
capacities, bring about needed policy and regulatory reforms, and implement innovative
sustainable land management practices.

The GEF emphasizes and promotes development of appropriate enabling policy environments
and institutional capacity to support sustainable land management (SLM), particularly in least
developed countries which may lack such infrastructure. Related activities include harmonizing
relevant planning and policy frameworks, integrating land use planning, and establishing
institutional mechanisms for the management of trans-boundary resources. An essential part of
the GEF’s work in SLM is supporting on-the-ground investments in sustainable agriculture,
rangeland, and forest management to address land degradation, such as packages to restore
ecosystem health while improving local livelihood and the flow of goods and services they
provide.

Terrafrica — The New Alliance to Combat Land Degradation in Africa'*: This program is
based on the principles of Sustainable Land Management (SLM)", giving it distinct advantages
to pursue joint objectives in land degradation and environment management. The focus of
TerrAfrica is to ensure that SLM is mainstreamed more at the center of governments’ and other
stakeholders’ priorities, attract new investment, scale-up successful programs, improve national
and international knowledge on policies, advocacy, and investment packages for SLM. Intentions
are not to promote new research and new technologies, But rather to focus on root causes of land

12 This program was developed because past investments and research on land degradation in Africa have
been inadequate compared to the scale of the threat, land degradation continues to accelerate, and it is
recognized as a genuine constraint to economic growth (World Bank, 2005). Currently, about 65 per cent of
Africa’s population is directly and indirectly affected by land degradation ( Reich, P.F. et al. 2001). Agriculture
generates about one-third of the continent’s Gross National Income, but agricultural production has been falling at
about 3 %/yr as a result of land degradation and other causes (Berry, L. 2003). The loss in gross annual income
due to land degradation is estimated at USD 9 billion for Africa ( GTZ, Fact Sheet Desertification in Africa). As a
consequence, food insecurity in Sub-Saharan Africa is expected to increase by 25 percent between 2000 and 2010
(Weibe, K. 2003).

3 The pillars of SLM are the application of agro-ecological principles to farming; an emphasis on human
resource development and knowledge based management techniques; a participatory, decentralized and
farmer centered approach; the value placed of natural and social capital enhancements in addition to

economic efficiency gains, and the role of strong and self reliant rural institutions (Smyth and Dumanski.
1993).



degradation, including indirect impacts and socio-economic drivers, institutional and policy
barriers, and markets for inputs and produce. It also provides support and capital to invest in land
improvements, dissemination of knowledge, and support to analytical underpinnings to guide
decision-making and to assess socio-economic costs and benefits. It also works to improve
cooperation and harmonization among stakeholders including donor agencies, researchers, civil
society, and farming communities.

The TerrAfrica program is being developed by a partnership of donors and governments,
including the GEF and the World Bank, and will operate in Sub-Saharan Africa at country and
regional levels.

MENARID - Integrated Natural Resource Management for the Middle East and North
Africa: The objective of MENARID is to (i) to promote INRM in the production landscapes of
the MENA region and (ii) improve the economic and social well-being of the targeted
communities through the restoration and maintenance of ecosystem functions and productivity. In
this program, investments will be coordinated to: (i) promote enabling environments and
mainstream the INRM agenda at national and regional scales, and (ii) generate mutual benefits
for the global environment and local livelihoods through catalyzing INRM investments for large-
scale impact. The program will support the GEF focal areas for land degradation, international
waters, biodiversity, and climate change while contributing at the same time to improving
livelihoods and reducing poverty. The operational objectives are to promote INRM in the
production landscapes, while improve the economic and social well-being of the targeted
communities through the restoration and maintenance of ecosystem functions and productivity.

The MENARID program will provide technical assistance, and associated investments necessary
to coordinate and harmonize INRM activities, in an effort to integrate IWRM, biodiversity
conservation, measures and climate responses in the MENARID countries. The program will
promote policy and institutional reforms to mainstream INRM and IWRM, biodiversity
conservation measures, and climate responses in national policies, planning processes, and legal
frameworks. The program will also invest in restoration of arid and semi-arid ecosystems,
rehabilitation and restoration of degraded lands (including farmlands, rangelands and
watersheds), as well as stimulate income-generating activities for the local populations, including
increased adaptation to climate change. The fourth component emphasizes knowledge
management, sharing, and up-scaling best practices.

The program will be delivered through targeted technical assistance and associated investments to
strengthen institutional and human resource capacity for improved coordination at the national
level, as well as on-the-ground operational capacity at the local level.

The European Union Thematic Strategy on Soil Protection: The Environment Commission of
the EU is working on a strategy to provide EU Member States with a framework within which to
protect soil and use it in a sustainable way. For the first time, they are treating soil protection on
the same level as water and air. The objectives are to harmonize legislation, policies and
programs, so as to ensure an adequate level of protection for all soil in Europe. These are the first
steps in the development of a Thematic Strategy to protect soils in the European Union, which
ultimately may contain a proposal for a European law (a framework directive) which could set
out common principles and a common methodology.

Conservation Agriculture: An international movement of farmer associations: Conservation
Agriculture (CA) is a new, farmer driven, international movement that is gaining acceptance
because of the potentials to enhance farm profits, while concurrently improving environmental



services, soil quality, and mitigate land degradation. CA emphasizes the use of modern
technologies that enhance the quality and ecological integrity of the soil, but the application is
tempered with traditional knowledge of soil husbandry gained from generations of successful
farmers. This holistic embrace of knowledge, as well as the capacity of farmers to apply this
knowledge, and innovate and adjust to evolving conditions, ensures the sustainability of those
who practice CA. CA provides direct benefits to environmental issues of global importance,
including control and mitigation of land degradation, mitigation of climate change, improved air
quality, enhanced biodiversity including agrobiodiversity, and improved water quality. It is
achieved through community driven development processes whereby local, regional and national
farmer associations, working through community workshops, farmer-to-farmer training, and on-
farm experimentation, but with technical backstopping from conservation professionals, decide
on the technical innovations for adoption and the best procedures for implementation.

An international working group has developed a comprehensive definition of CA to clarify
relationships between CA and no-tillage (Dumanski, et al. 2006). This identifies the principles of
CA to include maintaining permanent soil cover, promoting a healthy, living soil, promoting
balanced application and precision placement of fertilizers, pesticides, and other crop inputs,
promoting legume fallows, composting, and organic soil amendments, and promoting
agroforestry to enhance on-farm biodiversity and alternate sources of income.

No-tillage remains the main stay of CA, and adoption of these technologies has expanded rapidly
over the past several decades (Derpsch, 2005). No-tillage is now used on more than 95 million ha
world wide, primarily in North and South America. Approximately 47% of no-tillage technology
is practiced in South America, 39% is practiced in the United States and Canada, 9% in Australia
and about 3.9% in the rest of the world, including Europe, Africa and Asia. Using these
technologies, grain production has increased, soil carbon has been enhanced, water quality
improved, and consumption on-farm of fossil fuels has decreased.

MOBILIZING MARKET BASED INITIATIVES FOR LAND DEGRADATION AND
SOIL CONSERVATION

The Kyoto Protocol and Soil Conservation: The Kyoto Protocol focuses on controlling and
reducing GHG emissions (sources), primarily from industrial and transportation sources, but it
also recognizes the corresponding opportunities to be gained through better management of
carbon reservoirs and enhancement of carbon sinks (sequestration) in forestry and agriculture.
The latter are achieved through soil conservation, improved local land management practices,
such as crop rotations and zero tillage, and management of land use change (conversions).

Global, national, and regional C markets are evolving in the US, Europe, and Asia. However, the
prices being offered for a certified C credit (one t CO, equivalent) are highly variable, indicating
that the market is still very immature. Monitoring of the rudimentary C market in the US and
Europe indicates trades often coming in as low as US$0.85 - 3.00 per t CO, equivalent in North
America (about $0.80 per t C), whereas industrial carbon credits traded on the European
exchange are normally about 15 - 20 Euros ($19-25). The higher value of the European market is
due to the legislated cap and trade system. The BioCarbon Fund, sponsored by the World Bank,
pays $4.00 per t CO, equivalent .

Although governments have major roles in developing the market by regulating policy and
directly and indirectly setting the price through incentive payments and other interventions, the
current action of governments in the evolution of these markets is not clear. Thus, it is uncertain



whether current market prices will be sufficient to entice many farmers to make the necessary
changes in land management to ensure sufficient sequestration to meet Kyoto requirements.

Payment for Environmental Services (PES): In Latin America, water-related PES schemes are
gaining popularity as instruments to finance activities of natural resources management for
improving water availability and quality (Kiersch, et al. 2005). Schemes range from local
initiatives with or without external financing to national programs financed through cross-sectoral
subsidies. Most PES schemes are negotiated directly between participants, with payments to
providers based mostly on available funds and opportunity costs.

While these are promising mechanisms to improve natural resource management, providing there
are water users with a sufficiently large willingness to pay, it would be more useful to expand
such schemes to include other environmental services such as carbon sequestration or biodiversity
conservation. Such expansion, however, would require new institutional mechanisms to combine
local and global markets for environmental services, and the development and monitoring of new
technologies which simultaneously provide these services.

New partners in soil conservation —an example from Ducks Unlimited Canada (DUC): DUC
is part of the larger North American Ducks Unlimited family, with a mission to conserve, restore
and manage wetlands and associated habitats for North America’s waterfowl, providing benefits
to wildlife and people. DUC is a private, non-profit, Canadian owned and governed, charitable
association. The vision of DUC is to achieve a mosaic of natural, restored and managed
landscapes capable of perpetually sustaining populations of waterfowl and other wildlife

Ducks Unlimited Canada, with its partners in the USA and Mexico, started the North American
Waterfowl Management Plan in 1986. This has since expanded to become one of the most
successful conservation programs in the world. This international agreement unites federal,
provincial/state and municipal governments, non-governmental organizations, private companies
and many individuals. The program has generated over $3.2 B, and successfully conserved over 5
M ha of wetlands, particularly the important areas of the flyover in North America.

DUC puts major emphasis on forming partnerships with private land owners in joint ventures
where there are mutual benefits. For example, they promote and facilitate establishing
conservation easements, where payment or tax benefits accrue to landowners who agree to
manage their land using conservation based technologies. In particular, they promote zero tillage
and other soil and crop conservation practices which concurrently enhance soil quality, conserve
habitat, and improve biodiversity. These popular initiatives have secured over 17,000 landowners
as members in the joint ventures in the prairie region of western Canada. More recently, DUC has
begun work to broker agreements between farmers and governments in marketing carbon
sequestration credits under the Kyoto Protocol.

CONCLUSIONS

The global terrestrial environment consists of a mosaic of ecologically linked, natural and human
land use ecosystems, and the health and integrity of these ecosystems depends on the mix and the
synergy of processes that pass between them to produce a steady flow of production and
environmental goods and services (GEF, 2004). The links among ecosystem integrity, human
welfare, and human health are increasingly being realized, and it is recognized that land
degradation affects selected portions of these linkages. These degradation processes must be more



carefully controlled if the ecosystem components, functional cycles, and services that flow there-
from are to be ensured into the future.

Understanding the components, processes, and synergy within and between natural and converted
(managed) ecosystems requires a landscape approach rather than single factor studies. Landscape
studies promote understanding of ecological and socio-economic interactions, linking local
benefits to global environmental goods and services. Agro-ecosystems and other managed
ecosystems experience pressures, energy flows, and dynamics that differ from natural systems,
and these have to be understood not only in terms of capital return (yield, etc.) but also in terms
of their influence on ecosystem services (Dumanski, et al. 2002).

There are new driving forces that will influence the geopolitical agenda for soil conservation.
These include the rising consumerism of the global middle classes, including the rapidly
urbanizing populations of China, India, and Latin America. The processes of globalization,
modern technologies of knowledge management, and the rising influence of urbanites have the
potential to considerably change the way we promote soil conservation. We must be cognizant of
these driving forces, and react to capture the opportunities they present. At the same time, there
are new and increasingly powerful players on the soil conservation scene, including the nature-
based NGOs which are emerging as influential players in soil conservation. We should pursue
partnerships with these to ensure balanced focus on production, economic, and environmental
goods and services. The nature-based NGOs have considerable convening power and
considerable capacity for fund raising, but more importantly, they are increasingly influential in
developing financing schemes for non-market goods and services from the environment. These
are important initiatives for soil conservation.

There are many promising, new opportunities for soil conservation, as illustrated in the
international environment conventions, the evolving, new programs under sustainable land
management, and the evolving international trading schemes. This will require some shifts in
focus for the soil conservation community, a move from defining the processes of erosion and
developing technological fixes, towards more involvement in the social and political processes of
community led soil conservation. More attention must also be given to removing the barriers and
bottlenecks to soil conservation. Also, the soil conservation community must be more proactive
in mobilizing and empowering the farmers and herders of society in the fight against land
degradation, since they are the immediate direct beneficiaries of improved land management and
those who suffer the most from land degradation. The international environment conventions
provide guidance and opportunities for such shifts, and some successes achieved with
international institutions, such as the International Union for the Conservation of Nature, Ducks
Unlimited, and other environmental NGOs, provide guidance on approaches.

Thus, the world has changed and the science of soil conservation must also change. The soil
conservation community must stop looking at what has worked in the past, but look forward to
what is needed in the future; thinking beyond the box. It must move from perennial studies of
erosion and prescriptive engineering approaches, to more holistic and participatory (social)
approaches. It must move to procedures which integrate soil conservation, rural landscape
management, and technological innovation, with profit generating activities and market
opportunities. We must get on board with the new driving forces and new program opportunities;
we must catch the wave. The soil conservation community has much to offer, and much can be
achieved in partnerships in environmental management, soil conservation, and human wellbeing.
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APPENDIX
The Millennium Ecosystem Assessment

The state of the global environment: The impacts of environmental degradation are assessed in
the Millennium Ecosystem Assessment report (UNEP, 2005). This identifies the following:

e Approximately 15 out of 24 major ecosystem services are being degraded or are used
unsustainably. These include such life support services as fresh water, air and water
purification, regulation of climate, natural hazards and pests, and capture fisheries. Many
such services are being degraded to increase supply of other services, such as food
production.

e Evidence is increasing that the ecosystem changes are increasing the likelihood and
frequency of potentially irreversible changes, such as creation of dead zones in coastal
environments, shifts in regional climates, abrupt alterations in water quality, collapse of
fisheries, etc.

e The harmful effects of ecosystem degradation are disproportionately born by the poor,
thereby contributing to growing inequalities and sometimes social conflict.

The consumption of ecosystem services is expected to grow as a consequence of an expected
three to six-fold increase in global GDP by 2050, regardless of an expected leveling off of global
population growth (UNEP 2005).

In terms of land use and ecosystem degradation, the report cites the following:

e More land was converted to cropland since the Second World War, than in 150 years
between 1700 and 1850. Medium and intensively managed agricultural lands now occupy
about 25% of global terrestrial surface.

e Approximately 20% of coral reefs were lost and a further 20% degraded, and 35% of
mangrove swamps were lost in the last decades of the 20" century

e Fresh water withdrawals from lakes and rivers doubled (70% for agriculture), and water
impoundments behind dams quadrupled

e Since 1960, flows of biologically available nitrogen have doubled, and flows of
phosphorus have tripled. Almost half of all synthetic fertilizers ever used, has been used
since 1985.

e Since 1750, atmospheric concentration of CO, has increased by 32 % (from 280 to 376
ppm), due to fossil fuel use and land use changes. Approximately 60% of this has taken
place since 1959.

e Human activities are resulting in significant losses of global biodiversity, and changing
the diversity of life on earth.

¢ Frequency and risks of floods and fires has increased 10 fold in the last 50 years; natural
catastrophes now account for 84% of insured losses.

Mitigation of ecosystem degradation: Ecosystem degradation and land degradation can rarely be
reversed without attention to the direct and indirect drivers of land use change. Both economic
growth and population pressures result in increased consumption of ecosystem services, but the
harmful environmental impacts of any type and level of intervention depend on the efficiency of
technologies used. Many changes in ecosystems services involve privatization of what were
formerly common pool resources. e.g water user rights, land user rights, etc. In the process, some
groups become marginalized and often lose their traditional access to these resources. An
example is the loss of grazing rights for indigenous peoples with the privatization of rangelands.
It is estimated that the important drivers of ecosystem change are unlikely to diminish in the first



half of this century, but two main drivers, climate change and nutrient loading, will become more
severe (UNEP, 2005), but increasingly this will occur within the context of globalization.

Impacts of ecosystem degradation on society: Ecosystem degradation affects wealthy as well as
poor populations, but the impacts on wealthy populations are minimized and mitigation is easier
because they can afford substitutes and other measures that often are out of reach for the poor.
However, substitutes are not available for all services, and mitigation can be prohibitively
expensive beyond the threshold of collapse, and substitutes can have other negative
environmental impacts. On the other hand, poor populations suffer more, and land and ecosystem
degradation are sometimes principle factors contributing to rural poverty (World Bank, 2005).
The pattern of winners and losers in ecosystem change, particularly for those most vulnerable and
those most poorly equipped to cope with the major changes in ecosystem services, such as the
rural poor, women, indigenous populations, etc., is not normally considered in management
decisions. The reliance of the rural poor on “free” ecosystem services, such as soil fertility,
harvesting of NTFPs, are rarely measured and thus not reflected in national statistics, but for
certain societies, these benefits can be substantial.

Ecosystem resilience: Ecosystems have a large capacity to absorb impacts and abuse, and the
impacts of degradation may not be readily apparent. However, once a threshold is crossed, the
systems change to a very different state. This change can occur quickly, it can be extensive and
large in magnitude, and it can be difficult, expensive, or impossible to reverse. Thus, degradation
of ecosystem processes may be slow to be observed, or the impacts may be experienced at some
distance from the source of damage. For example, it takes decades for the full impacts of
phosphorus loading to become apparent through erosion, eutrophication, etc. Similarly, it takes
centuries for loss of soil organic carbon to become apparent through climate change.

This delayed reaction in ecosystem degradation is increasing the likelihood of nonlinear,
potentially irreversible, global change with important implications for human welfare, e.g climate
change. One of the major driving forces causing nonlinear change is the loss of biodiversity,
including soil biodiversity. This is because the soil is a living body, maintained through the
ecological interactions and balance of its biological constituents, and the loss of genetic diversity
in the soil decreases the resilience of this ecosystem'®. The loss of resilience is also caused by the
continued, direct impacts of multiple drivers, such as over-harvesting, nutrient loads, climate
change, etc. Our capacity to identify and predict such changes and the thresholds when they occur
are still very imperfect.

The value of ecosystem services and natural capital: Natural capital consists of natural resources,
ecosystem resources, and land. These resources are assets that yield goods and services over time
that are essential to the sustained health of our environment and the economy. Protection and
enhancement of natural capital will sustain food production, improve water quality, increase
recreational opportunities, mitigate flooding, decrease net greenhouse gas emissions, improve air
quality, provide habitat, and produce many more tangible and intangible benefits to society. The
degradation of ecosystem services represents a loss of capital assets. Many ecosystem services are
available freely, and degradation is not reflected in standard economic value systems. Non-market
values of ecosystem services are often allowed to degrade, because resource management
decisions are mostly influenced by those ecosystem services that enter the market system.

' Resilience is the disturbance that a system can absorb without crossing a threshold to a different structure
and functions.



Agriculture is often the cause of ecosystem degradation. For example, damage from agriculture in
the UK to water sources, air quality, off-site soil erosion, and biodiversity was $2.6 billion, or 9%
of gross farm receipts. In addition, reduced value of waterfront and recreational uses, water
treatment costs, tourism, etc. was estimated at $100 — 150 M per year, with additional $77 M per
year in mitigation coats (UNEP, 2005).

The value of protecting or rehabilitating natural capital often exceeds by several fold its use in
production®. For example, in Canada, the estimated net value of conserving or restoring natural
areas is about $195/ha/yr in the Grand River Watershed of Ontario, about $65/ha/yr in the Upper
Assiniboine River Basin in eastern Saskatchewan and western Manitoba, and about $126/ha/yr in
the Mill River Watershed in P.E.I. (Oliweler. 2004). In the Catskill Mountains, New York, an
investment of $1 to 1.5 billion to restore ecosystem functions in watersheds for New York City,
resulted in a saving of $6 to 8 billion in water treatment plants (Chichilniski and Heald. 1998)
.The annual environmental value of C sequestration in the U.S. Great Plains is estimated at
US$200, four times as great as the net private returns to farmers for meat, wool, and milk, and
about half the market value of the land (Pretty, et al. 2001). In New Zealand, the value of extra
organic matter gained through C sequestration is estimated at $16.50 to $91.50 ha-' yr-'. The
environmental services of sequestering C and N to mitigate air and water pollution is 42 to 73
times higher than the lost agricultural production value due to land degradation (Sparling, et al.
2006).

'S Overall, land degradation probably affects more than 2.6 billion people in more than 100 countries. The
economic cost is generally estimated to range between 1 and 9 percent of agricultural (cropping) gross
domestic product (GDP) in selected countries in Africa, resulting in an annual cost of approximately $10 -
90 billion (Requier-Desjardins and Bied-Charreton, 2006).
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BREVE HISTORICO

No Brasil, apesar dos sucessivos decretos e aagass do governo colonial iniciadas em 1713 com o
objetivo pdr fim ao indiscriminado desmatamento ipeio do fogo que facilitava a busca de ouro eapoat
a implantacdo da agricultura, a devastacdo naimtiirompida e, em 1791-1792, houve a lendgrande
secada Bahia ao Ceara (Cunha, 2001). O ano de 182#afeez, o ano da primeira grande constatacao de
problema de conservacdo do solo no Brasil com s@&waseqiiéncias para a populacdo rural e urbana,
particularmente para a entdo capital do pais. Esseéano que se registrou a primeira grande sezidate
do Rio de Janeiro (Silva et al., 2008). O uso afgipara producdo de café continuou sem atenc@ogpar
conservacao do solo e 4gua, resultando em deslizasnde encostas e assoreamento de rios. Em 181, a
outra grande seca, iniciaram-se as acdes de cagfere restauracdo nas bacias dos Rios Carioca e
Maracana propostas pelo Ministro Almeida Torredré&t861 e 1873, Major Manuel Gomes Archer foi 0
grande responsavel pelas acBes de recuperacacedasdiegradadas e a protecdo de mananciais com a
revegetacdo do Corcovado, Silvestre e Paineirasraegultaram no abastecimento de chafarizes dadaari
A cidade do Rio de Janeiro, atualmente, apesainda apresentar problemas quanto ao uso do saseupo
a Floresta da Tijuca, rica em biodiversidade cornade 30 mil krh A situacéo acima descrita exemplifica
o histdrico conflito entre 0 uso do solo para acadura e servicos ambientais. A pratica agricsga
considerar a conservacao do solo e agua gera granssqiiéncias na qualidade de vida.

RELEVANCIA DA AGRICULTURA ATUAL PARA A ECONOMIA DOM  ESTICA

Dois séculos mais tarde a agricultura, especigkneragronegdécio, vem tendo relevante participagio
produto interno bruto (PIB) nacional e, no periahdre 2000 e 2007, os valores do PIB do agronegdcio
ficaram na faixa de R$2,2 — 2,5 trilhdes, ou sefan participacdo entre 22,8 e 28,8% do PIB nacional
(CEPEA, 2008). Dadas as perspectivas de aumenfmadizipacdo desse setor no PIB nacional para os
préximos anos, especialmente pela maior producé@nédmgia de biomassa e pela necessidade da producao
de alimentos e fibras para uma populacdo mundésicente, aumenta a preocupacao com o incremento da
capacidade de interven¢des antropicas em causadadedo do ecossistema.

A area plantada com lavouras temporarias (ex., sojho, feijdo, arroz) totalizam 46,7 milhdes de
hectares (CONAB, 2008). Entretanto, a principalpagdio do solo € a pecuéaria com 21% do territério
brasileiro. Dos quase 185 milhGes de hectares sshagem, cerca de 100 milhdes de hectares sdo de
pastagens plantadas. Segundo o Ministério do Debémento Agrario, a agricultura familiar, definida
como aquela cuja renda bruta anual ndo ultrapagd4 (000,00 e ndo pode possuir mais de dois
empregados registrados, € responsavel por 70%odagdo de feijdo e mais de 50% da producédo de trigo
A agricultura empresarial, por sua vez, € respaigdwr 70% da producdo de bovinos, arroz e sojie 5
da producéo de milho. O acréscimo na produtividaddia das culturas alcancado no periodo de 1970 a
2004 resultou em uma economia de cerca de 80 rsildéehectares de florestas nativas, ou seja, se
estivéssemos produzindo atualmente 190,7 milhéésn#dadas com as produtividades de 1970 (1,4); ha
haveria necessidade de abrir ou desmatar maislBOaside hectares para incorporar ao processotprodu
da agricultura (Figura 1). O aumento da produc&sse@eriodo sdo decorrentes da disponibilidade de
crédito, do incremento de produtividade na maidda cultivos pela ado¢éo de variedades mais prad,ti
de sementes de qualidade, desenvolvimento da &xsigdbiotica do nitrogénio, pesticidas especifieos
pelo uso de adubos corretivos e fertilizantes, axpdssse Ultimo estar ainda abaixo do desejavebéidt
al., 2005; Gasques et al., 2007; Lopes & Guilhe208y).
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Produgio Produtividade
(milhdes t) (t ha™
1970/71 49,6 1,4
2003/04 180,7(3,8x) 3,3 (2,6x)

140
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T s

Area plantada, milhdes ha
Produtividade {tha™)

L hrneass
T0/71 80/81 20/91 96/97 98/99 00/01 03/04
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Figura 1. Economia de uso de area agricola no Brasil nogerde 1970-1998, em fun¢éo do acréscimo da
produtividade média das culturas (Lopes & Guilhera@®7)

Questiona-se, contudo, se o0 conjunto de tecnaogiaalmente em uso pela maioria dos produtores
envolve praticas conservacionistas pois, na agu#pie; a erosao hidrica e as atividades que coetrib
para o aumento da perda de solo ainda sdo aspaimcausas de degradacao ambiental no Brasil dHiern
et al., 2002). Pode-se definir conservacdo do cmhao uma combinacdo de todos os procedimentosade us
e manejo do solo que resultem na sua protecdoacantteterioracdo por fatores naturais ou antropicos
Atualmente, as acles de conservacao do solo eudar@igetem o ecossistema agricola a ser ndo apenas
provedor de alimentos e fibras para gerar, de nsodtentavel, renda ao produtor e seguranca alimenta
mas também ser um provedor de servicos ambiel@is)(

AGRICULTURA BRASILEIRA, CONSERVACAO DE SOLOS E SERV ICOS AMBIENTAIS

Se considerarmos o ecossistema como um conjum@miio de comunidades vegetais, animais e
microrganismos, e o ambiente interagindo como umigade funcional, servicos ambientais sdo 0s
beneficios que a sociedade como um todo pode dbtecossistema (Millenium Ecosystem Assessment,
2005). Cabe destacar que a definicdo de servicdseatais € um dos temas mais relevantes das
negociacdes internacionais e um estudo do ProgrdmaONU para Comercio e Desenvolvimento
(UNCTAD) constatou que o tamanho do atual mercaelEE@s é de aproximadamente US$550 bilhdes
(Oliva & Miranda, 2008).

As causas para as recentes restricdes a prodyrfoslas brasileiros por parte da Unido Européidgepo
ser devido a pressdo de consumidores por alimgmbmkizidos em condi¢cdes socialmente justas, menos
impactantes ou que tenham efeito benigno ao anayiemds ha situacdes de protecionismo para proteger
produtores europeus de uma competicdo indesejdNeps(ad et al.,, 2006). Mais recentemente, a
Organizacdo para a Cooperacdo Econbmica e Desanealo, instituicdo que reldne paises
industrializados, afirmou que as negociacdes de beservicos ambientais sdo essenciais para &ioate
meio ambiente (OECD Policy Brief, 2005). Além dem&intos, agua, madeira e fibra, o sistema de pémduc¢
pode geraservicos ambientais reguladorgsie afetam o clima, inundacgfes e qualidade da égaevicos
culturais que oferecem beneficios estéticos e de recreddgfalmente, ha oservicos de apojoque
consistem na formacao do solo, na fotossintesecelagem de nutrientes.

H4& no Brasil préaticas agricolas que, se considerdodas as praticas conservacionistas, podencefere
os diversos servicos ambientais acima descritos:

1. Sistema Plantio Direto Continuo na Palha (SPD}atsa do procedimento mais eficiente e
eficaz de produzir alimentos, especialmente gréos) simultdnea conservacdo do solo e da
agua (Machado & Freitas, 2004; Bolliger et al., 0@ auséncia de duas operacdes de preparo
do solo resulta em economia de combustivel e nrisay na producdo. A presenca da palha na
superficie do solo mantém o solo umido por periadas longos, resultando em economia de
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agua e de energia para bombeamento na irrigacddré&ms com terracos em nivel, a superficie
do solo protegida pela cobertura morta proporciméor infiltracdo de agua (Resck, 2001;
Sobrinho et al., 2003) oferecendo recarga de awgife economia no tratamento de 4gua das
cidades pela menor sedimentacdo de rios. O SPmiopa menor emissédo de gases de efeito
estufa que sistemas sob aracéo e gradagens, psibifita maior acimulo de matéria organica
protegida em agregados do solo (Madari et al., R8@@manutencdo dos agregados intactos ou
livres da acdo do arado ou grade-aradora evitapueximadamente 1,87 kg C-GBea’ sejam
emitidos para a atmosfera num periodo de até 1(Bamaeto et al., 2008). Como comparacao,
um automovel a gasolina emite 2,28 kg C,@Or litro de combustivel. Estima-se que até 2012
o0 mercado de carbono movimente US$1,2 bilhdo neiBra

2. Sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria em Plantiot®if8ILP): aperfeicoamento do sistema
anterior pela inclusdo da pecuéria de corte oeitaitintegrada a producdo de gréos. Esse
sistema tem sido bastante adequado para o bionmradGeque, apesar de produtores nesse
bioma terem caréncia de plantas de cobertura adagysmra a producédo de palha, a graminea
forrageira braquiaria tem possibilitado producéionaha pasto na entressafra do inverno seco e
cobertura morta para o cultivo de grdos no veramanfAlém dos beneficios descritos para o
SPD, gera menos gas de efeito estufa (gas metanagjupjograma de carne ou leite produzido
(Primavesi et al, 2007);

3. Sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta enti@IRireto (SILPF): sistema de producao
mais complexo que propicia a producdo de alimerneggia por envolver graos, carne ou leite
e madeira (moveis/papel) ou carvao. Isto porg@amalo eucalipto, ha possibilidades para uso
de teca Tectona grandis bracatingaNlimosa scabrellaBenth) e acaciadcacia mangium A
combinacdo da adocdo do plantio de florestas er® SiLapenas a uma lavoura em SPD pode
promover a umidificacdo do ar e contribuir paraanacdo de chuvas e amenizacdo do calor
(Sampaio et al., 2007; Primavesi et al., 2007).

Essas diferentes formas de producéo, particulaar®ihP e SILPF, embora ainda demandem pesquisas
cientificas para o melhor arranjo de culturas ceiaér com plantas de cobertura e espécies arbpegas
diferentes biomas brasileiros, além de treinamet@rodutores para se familiarizarem com o complexo
esquema de rotacao, ja vém sendo adotadas portgreslem varias regides do Brasil.

E preocupante, porém, constatar que a consendi®olo e da agua, fundamental para o ecossistema
agricola oferecer servicos ambientais, ndo tenm@daaampla ado¢édo por parte dos produtores rurags. S
varios os motivos. Acredita-se que pelo fato dedsedificil percepcao pelo produtor como essenm@sah o
sucesso do empreendimento, as praticas conserisgtagnmesmo adotadas, correm 0 risco de serem
esquecidas. A conscientizacdo dos problemas da €t conservacdo do solo e da transferéncia de
tecnologias sdo ainda problematicas no Brasil. S#@linger (1997) e Cogo (2004), ndo apenas mensi
mas também a assisténcia técnica e extensdao mraloaservacdo do solo se fragilizaram e perderam
espaco nos ultimos anos. Ademais, documentos excat® informacdo ou recomendacdo técnica para
importantes lavouras temporarias contém pouca rivdgfio sobre como executar um planejamento
conservacionista. Ha orientacdo para o sistemdipldireto apenas (Saraiva et al., 2006; Silva & De
Peloso, 2006).

Tém sido freqlientes os relatos de areas sob @ldimBto nas quais os terracos foram eliminados e a
semeadura feita no sentido do declive do terrastediéando-se que a grande quantidade de palheoipue
a superficie do solo seja suficiente para comlmterosédo hidrica (Van Raij, 2008). Além disso,aekts
rurais apresentam problemas de adequacdo aos aistemservacionistas das lavouras e se constitoem e
fator desencadeador ou agravador dos problema®us@o (Moraes et al., 2004). Para se ter uma déia
magnitude desse problema, o sistema rodoviarimnakté composto por 1.724.929 km de estradas @sblic
e estima-se que, aproximadamente, 90% dessaspriggeatam-se sem revestimento ou com revestimento
priméario. Grande parte dessas vias € mantida eecada por municipios e, na estacdo chuvosa, o flux
superficial das aguas pelas estradas, sem nenhotrolep tem provocado o surgimento de vocorocas
laterais ao leito delas (Griebler et al., 2005yéitia, 2005).

Quanto a legislacdo ambiental e 0 uso do soloardege com problemas de desatualizacdo das leis
(Freitas et al., 2004) ou de caréncia de regrasistemtes de condicionamento ambiental do uso o so
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(Souza, 2004). Todavia, mesmo com o aperfeicoantmtegislacdo ambiental ja foi relatado que o iBras
tem tradicdo na dificil aplicacdo das leis.

ACOES PARA A ADOCAO DA CONSERVACAO DO SOLO NO CONTEXTO DE
SERVICOS AMBIENTAIS

Qual caminho tomar para que haja abrangente adigdwaticas conservacionistas do solo? Conforme
exposto por Hammes & Ferraz (2002), como assocdiesoagricola do solo para a producao de alimentos
matéria prima para atender demandas de mercadoacormoorporacdo de praticas conservacionistas e
questdes sociais? Ademais, recentemente, foi déegabre a necessidade da comunidade cientifiaddig
ao manejo e conservacao do solo de se fazer maiecida e valorizada pela sociedade (Cogo, 2004).

Ocorre gue a conservacao do solo, atualmente se@igo inserida num contexto mais amplo do manejo
sustentavel das terras e ha maior énfase em irettosnde mercado como os esquemas de certificacdo
(Dumanski, 2006). No inicio desta década ja setatanse que, com a crescente globalizacdo, a cauheid
do Estado em influenciar o manejo de recursos aigtwinha diminuindo e que seria necessaria a
colaboracéo entre negdcios e a ciéncia ambiently(B Walker, 2000). Neste sentido, considerando-s
que os servicos ambientais de ecossistemas agrigatiasendo tema de negociacdes internacionaisnaa
possibilidade de profissionais da conservacao do amarem para que empreendimentos rurais adotem
praticas conservacionistas no ambito da oportueiddel mercado. Sabe-se que as certificacdes soécio-
ambientais, ou selos-verdes, estdo deixando dersédiferencial voltado a nichos de mercado patarsear
exigéncia de mercado, especialmente garamoditiese biocombustiveis (Conroy, 2007). A certificacdo
ambiental visa atestar o comportamento adequadpouitid de vista ambiental, de certas atividadepseem
tendo em vista determinadas regras estabelecidasgumatizadoras privadas (Viana et al., 2003). No
Brasil, ja ha certificacdo para produtos agricalamm menor impacto ambiental fora da categoria dos
organicos. Algumas redes de supermercados esiaartde fornecedores para que possam adotar normas
socioambientais (Nepstad et al., 2006) e o Instidiet Defesa do Consumidor (IDEC) vem pressionaréso t
grandes redes de supermercados para que a infarreabée a origem da carne bovina venha descrita ha
embalagem com garantia de ndo estar contribuindo@desmatamento da Amazdnia Legal (IDEC, 2008).
Segundo Conroy (2007), ja foram comercializados anm4,5 bilh6es de euros para um selo de gamdmtia
producao socialmente justa. Os critérios parafwertiéo abrangem a conservacao do solo e, apesttode
incluir o uso de plantas de cobertura, elas ofeneggortunidades para aperfeicoamento dos crit@daos
certificacdo. Apesar dos procedimentos para a &elelps critérios serem, em alguns casos, pouco
transparentes, eles poderiam ser aperfeicoadosgiorde regimentos internos ja descritos em regnilée
pesquisa para informacdes técnicas de diferentegasino Brasil (CCSBPTT, 2006; Saraiva et alQ&0
Apesar dos guestionamentos quanto aos elevadosdnmsocobrados pelas certificadoras (Viana et al.,
2003), constata-se que h& espaco para uma efetitdbtiicdo de especialistas em conservagdo dodsolo
ecossistemas agricolas num contexto de mercadeatalhente seguro e socialmente justo. Estaria aqui
um caminho plausivel? A sugestdo apresentada aquileve ser entendida que o Poder Publico ndo tenha
suas responsabilidades na cadeia produtiva. Coero®, cabe ao Poder Publico implementar e coordena
as acles referentes ao zoneamento agro-ecolégicarmentais para a conservacdo do solo e agua de
ecossistemas agricolas.
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PLANEJAMENTO DO USO DA TERRA EM MICROBACIAS HIDROGR AFICO
Nestor Bragagnofo
(1) Técnico da Coordenadoria de Desenvolvimentoe@mmental da Secretaria de Estado do

Planejamento e Coordenacdo Geral do Estado do&®d&amerendo Paulo Hecke, 267 — Curitiba- Pr- CEP
82200-300. E-mailsaestor@sepl.pr.gov.bbbragagnolo@terra.com.br

O gerenciamento dos recursos haturais principakmgmtsolo e dgua é tarefa que se impde a todos
que se preocupam com o futuro do nosso Planeta. dli@ uma preocupacao, significa assegurar qualidad
de vida. Sem cuidados basicos, sem antever o0s lotesaentos no futuro, corremos o risco de perpetuar
erros.

Dentro deste enfoque, o planejamento do uso, mangonservacdo do solo e 4gua vem sendo
objeto de diferentes metodologias de trabalho estdule solugdes para seu equacionamento. Este tem
muitas vezes como referéncia unidades politicasocdstados e/ou Municipios, outras vezes, unidades
sociologicas como comunidades ou ainda unidadegr@fécas formadas pela propria natureza que sdo as
microbacias hidrograficas. Porém, consta-se qué&mbacia por conhecimento cientifico e por residsga
obtidos através de projetos de recuperacdo e ec@gser dos recursos naturais € a unidade de estudo
funcional da paisagem que mais favorece a se aostabjetivos do planejamento ambiental e execdeao
acdes. Por outro lado, quando se trabalha comueitade, os resultados sdo mais rapidos e evidguiss
h& maior visualizacdo dos problemas e participagdocomunidade e do municipio na solucdo e
equacionamento das questdes ambientais.

Esta apresentacdo tem por propésito relatar asipais licdes e resultados destas experiéncias
desenvolvidas na regido sul do Brasil (Sdo Pawmri, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) queative
0 apoio financeiro do Banco Mundial e técnico daDFA

A implementacdo destes Projetos permitiu idaratifios principais aspectos positivos, aos quais se
atribuem parcela do sucesso alcancado. Como foemeoutribuicdo as novas iniciativas, relacionamos a
seguir um conjunto de pontos considerados estcatggilefinicdo da microbacia hidrografica como adil
de trabalho, utilizacdo do diagnostico e planejdméa microbacia e propriedade, respeito a aptitéo
solo, implementacdo descentralizada e participatosprojetos, transferéncia de tecnologias a@das,
adequacdo tecnolOgica as diversas categorias ddutpres, uniformizacdo de conceitos, incentivos
financeiros, utilizacdo de instrumentos legaiseqadda estrutura de assisténcia técnica publidaadp

Dentro deste contexto, em cada microbacia e prbgie foram realizados levantamentos que
apontavam a capacidade de uso de sua terra. Esjetop tiveram uma proposta singular, introduzindo
novos conceitos, com implementacdo de acdes egsalie uso, manejo e conservacdo do solo e agua de
forma planejada e integrada em nivel de propriedad#e microbacia. Por outro lado, buscou-se a
integracdo de instituicbes publicas e privadas leemdo as comunidades em todas as fases dos tabalh
Além disso, adotou-se um conjunto de praticas peisside utilizacdo para cada nivel tecnoldgico de
produtor. Este rol de tecnologias disponiveis eomemdadas foram previamente compiladas e
disponibilizadas para serem implantadas de acardoas condi¢cbes sécio-econémicas de cada produtor o
de sua comunidade.

Dentro desta logica, nestes estadoam implementadas acdes por estes projetos emdao de
5.500 microbacias, envolvendo uma area de 14 ndlltie ha e 500.000 produtores alcancando estes
resultados expressivos relativos a impactos se@aimoémicos e ambientais.

Entre estes podemos destacar: os cimpaambientais representados pela oferta de melhor
qualidade de agua em 16 mananciais de abastecinndr@ioo monitorados no Estado do Parana cujo indice
de turbidez foi reduzido em 49,3%, baixando o cdstératamento de agua para as populacdes urbanas e
atée 72%.

Impacto econémicos como obtidos emté&&matarina com aumento da produtividade nos adtiv
de milho 47%, soja 83% e cebola 84% nas microbadhalhadas. A adequacado das estradas rurais) de
modo integrado as praticas de manejo e consen@g&@Emlo e agua nas propriedades, propiciou melhor
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controle da erosdo bem como reduziu drasticamente@essidades e custos de manutencdao das mesmas em
torno de 50% e 80% sobre o que era gasto antembemeo Estado do Parand e Santa Catarina
respectivamente.

No caso especifico dos impactos se@aipode destacar no Parana o aumento do tamaahio m
das casas em 15 m2, aumento de refrigeradores &% 18e fogbes a gas em 9,7%, além do aumento no
namero de tratores em 10,2% e no nimero de implesmagricolas.

Alcancando e superando seus préprigstiobs estes Projetos figuram hoje entre os mekhor
apoiados pelo Banco Mundial em todo o Mundo. Distaa, analisando os resultados obtidos, entendemos
que é importante difundir esta experiéncia comcsrmaia contribuicdo aqueles que, por este imensy pai
se preocupam em formular politicas e implantarrdtitvas de uso, manejo e conservagao de soloae agu

Palavras-chave gestdo uso solo, licbes , resultados.
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RESUM O: Quando, em 1944, descobriu-se que a principal causa da erosdo hidrica pluvia do solo eraa agéo de
impacto das gotas da chuva na sua superficie e ndo a acéo cisalhante da enxurrada, como até entdo se pensava,

acredtou-se que a era ameacadora do fendmeno no Mundo havia terminado e uma nova era, promissora quanto
ao seu controle, havia comegado. Essa descoberta mostrou porque, historicamente, o homem sempre havia sido
derrotado na sua Iuta contra essa classe de erosdo. Entretanto, ndo aconteceu 0 que se esperava. Os solos do
Mundo continuaram sendo castigados por esse fendbmeno. Razdes fortes para isso foram e continuam sendo a
incapacidade, a falta de consciéncia e/ou a ndo disposicdo do homem de dar mais valor e estabel ecer boareacdo
com aterra, 0 despreparo, 0 desconhecimento e/ou a desatencdo no assunto de grande parte dos que se ocupam
com a agricultura, a agronomia ea ciéncia do solo e o cumprimento no satisfatorio de suas fungdes da maioria
das ingtitui¢des de ensino, pesquisa e extensdo, entidades de classe e sociedades cientificas &fins. Isto é o que
precisa ser (re)conhecido, aceito e, sobretudo, sobreposto para se lograr éxito quanto as intencdes de mitigacéo
dos processos erosivos do solo, no Brasil e no Mundo, e também o que sera enfatizado nesta palestra.

INTRODUCAO
Convite a reflexdo - importanciade seseguir uma ideologia e ter umaidentidade, propriss
- “Se minha Pétria esta certa ou errada pouco importa, o certo é que eu sempre vou lutar por €a”’ (deum
brado de luta em um filme, relativo adefesa de uma ideologia de povo e dbtencéo de uma identidade de
Pétria parade).
Chamamento - & atitudes humanas e a ciéncia, como elas devem ser

Por: Neroli Pedro Cogo

Deus criou 0 Universg,

e tudo o que nele existe.
Mas um da comegou aficar triste,

com os homens aqui da Terra.

Que ao inveés de paz, faziam guerra,
e exorbitavam emirregularidades.
Desde 0 campo até acidade,
amoitavam-se em articul agdes.
Esquecendo suas obrigagdes,

de respeito para com aiguadade.

E acoisaia assim, solta-de-patas,
sem fronteira e sem limite.

Até que um dia Ele teve um palpite,
e tomou uma decisdo gralda.
Antesquea terraficasse muda,

de maus-tratos e agressividade,

Ele usou firme sua autoridade,

e puxou o palae o chapéu p’ro colo.
Dizendo: - essas atitudes eu deploro,
e asregistro em minha caderneta.

E para guardido do Planeta,

Ele criou o Cientistade Solo.

Mas para que se cumpra a fungao,
com honrae dignidade.

Com respeito e com lealdade,

gue ao cientista cabe clamar.

E preciso, sem mais pestanejar,

gue mudemaos nossa consciéncia.

Que busguemos arica esséncia,

de fazer pesquisa juntos, dirigida.

E que empunhemos dta, destemida,
abandeiralivre e impoluta da Ciéncia.



A FUNDAMENTACAO, O DESAFIO, O TUDO

Quando, em 1944, o pesquisador americano W. D. Ellison descobriu que a principal causa da eroséo
hidrica pluvia do solo era exatamente a acdo de impacto das gotas da chuva na sua superficie e ndo a acéo
cisahante da enxurrada, como até entéo se pensava, acreditou-se que a era ameagadora do fenémeno no Mundo
havia terminado e uma nova era, promissora quanto ao seu controle, havia comegado. Essa descoberta mostrou
porque, durante os primeiros 7.000 anos de histériada civilizagdo, o homem sempre havia sido derrotado na sua
luta contra essa classe de eroso; a real causa do fenbmeno, pois, finalmente havia se tornado conhecida. Um
pouco mais tarde, ean 1947, em experimentos de laboratdrio, 0 mesmo pesquisador comprovou que diferentes
solos comportaram-se de modo distintamente diferente em cada uma das fases basicas do processo erosivo
(desagregacéo, transporte e deposicadon); subsidios adicionais importantissmos para € melhorar o cntrole da
erosdo hidrica estavam, pois, disponiveis. Entretanto, ndo aconteceu o que se esperava. Os solos do Mundo
continuaram sendo castigados por esse fendbmeno (no Brasil em dta intensdade), com todas as suas
conseqliéncias negativas, tais como a redugdo da sua capacidade produtiva para o crescimento de plantas, o
assoreamento de valas, canais, bacias de contencdo e fontes superficiais de &gua e a polui¢do destas Ultimas, com
reflexos fortes na qualidade do ambiente e das vidas humana e animal. A nosso ver, razoes fortes paraissoforam
e continuam sendo a incapacidade, falta de consciéncia e€/ou ndo disposicdo do homem de dar mais valor e
estabelecer boarelacdo com aterra; o despreparo, desconhecimento e/ou desaten¢do no assunto de grande parte
dos que se ocupam com a agricultura, a agronomia e a ciéncia do solo e o cumprimento ndo satisfatorio de suas
funcbes da maioria das ingtituicBes de ensino, pesquisa e extensdo, entidades de classe e sociedades cientificas
afins. Em tese, isto é o que precisa ser (re)conhecido, aceito e, sobretudo, sobreposto para se lograr éxito quanto
as intencbes de mitigacdo dos pocessos erosivos do solo, no Brasil e no Mundo. E isto pode muito bem ser
conseguido, adianta-se, para 0 bem-estar e a felicidade geral de todos (indiscutivelmente também do nosso
Planeta). Entretanto, vai depender de nds. Da nossa disposi¢do em querer ou ndo fazer mudancas (por oportuno,
achamos interessante trazer a baila a indigacdo “querer é poder; a palavra impossivel s6 se encontra no
dicionario dos fracos’, feita por ndo sei quem). Assim, convido todos a participar da apresentacéo oral desta
palestra, para, em conjunto, estabel ecermos uma meta e elaborarmos um plano para alcanga-la, no que tange a
conservacdo do lo e da dgua no Brasil (este pais e 0 seu povo congtituem uma verdadeira obra-prima do
Criador; resta, pois, nos darmos conta disso e agir de acordo), tendo em vista que, se tivermos um tracado a
Seguir e um ponto a acangar, e “se ndo mudarmos nossa direcdo, provavelmente iremos terminar aonde
pretendiamos chegar” (da sabedoria chinesa) . E penso que, todos, sem excegdo, queremos chegar aum ponto, no
Brasil e no Mundo, onde 0 solo e adgua sgiam mais bem tratados, para garantir a sua conservagdo, para garantir
aconservacdo do nosso Planeta e da nossa prépria espécie. Nessa ocasido, quero também |hes perguntar sobre a
real possibilidade de o homem, principamente nos dias atuais (populacdo humana aumentando cada dia mais e
0s s0los do Faneta diminuindo, anto em quantidade quanto em quaidade), usar a terra para produzir o seu
sustento e descartar 0s seus residuos mantendo rela o equilibrio, especialmente quando se péra para pensar sobre
0 que diz Marcus Aurelius Antanius (imperador adotivo romano) nesta sua significativa mensagem: “acostume-
se a pensar que ndo ha nada que a M&e Natureza goste mais do que mudar as formas existentes e fazer outras
iguaisaelas”. Entéo, venham, e vamos juntos discutir formas de fazer isso. Nesta mesma diregcdo, quero também
discutir a procedéncia de que sgja requerido de nés o aprendizado de varios idiomas estrangeiros, para publicar
nossos achados cientificos no exterior, sem que sgja requerido o aprendizado do nosso proprio idioma (ele et
critico, diga-se de passagem, especiadmente em se tratando de individuos com formac@o de nivel superior,
notadamente os com cursos de pos-graduacdo) e, de modo muito em particular, 0 aprendizado do idioma daterra
(este deveria ser o idioma universal, e ndo qualquer outro), principalmente quando Brady e Well (autores ce
livro sobre solos) nos chamam a atencdo para o fato de que, “se tomarmos o tempo para aprender a linguagem
daterra, o soloirafalar parands”’. Assim, venham, e vamos juntos analisar também esta situacdo. Em adicéo,
guero discutir com vocés, atuais e futuros professores, pesguisadores, assistentes técnicos e extensionistas
ligados a ciéncia do solo, principalmente os que estéo auando e, eventualmente, irdo atuar na grande area de
mangjo e conservacdo do solo e da agua, se realmente, estamos ensinando bem as assuntos que nos competem e,
acima de tudo, que nos propusemos a ensinar, para 0 aluno, para o técnico de campo, para o agricultor, para a
sociedade ou para 0 governo, enfim, para quem quer que sgja, tendo em vista que, como foi muito bem dito por
Babe Dioum (agente conservacionista africano), “porque ao final sO iremos conservar o gue ndés amamos; SO
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iremos amar o0 que nés compreendemos, e SO iremos compreender o que nos é ensinado” . Destaforma, venham
e vamos também discutir isto, em conjunto, para que osolo e a &gua, no Brasil e no Mundo, efetivamente
possam ser conservados. Completando este aniincio do que irei abordar na apresentacdo oral desta palestra,
informo que, além de motivadora, ela vai ser instigadora, para que provoque discussdo, para que efetivamente
(faz-de-conta, ha muito vem sendo feito, em todos os lugares e em todas as instancias) se tente encontrar solucdo
para os problemas de conservacdo do solo e da dgua no Brasil. Paraencerrar este documento, e também tendo
muito a ver com 0 assunto em pauta, resta dizer que uma realidade forte no mundo atual, que também requer
mudanca, é que muitos tém pouco solo e poucos tém muito dele (quantitativamente falando). Entretanto,
independentemente da quantia de solo que um tenha ou venha a ter (pode ser até sO o pétio €/ou o jardim da sua
atual ou futura casa) e da finaidade de seu uso (pode ser até sb para jogar sua bola e/ou plantar suas flores), é
essencial que ndo se deixe de ter em mente o importante recado deixado por Alberto Gallinal (conceituado e
laureado advogado, politico e produtor rural uruguaio), nesta sua bela e expressiva mensagent “se vocé tem
pouco solo, faga-o crescer; se vocé tem muito, cresga Vocé mesmo para merecé-l1o” . Obrigado por sua atencdo e
temos um encontro marcado & 14hsO0min do dia 11 de agosto de 2008, na Sessdo Técnica 2 - Processos
Erosivos e Acbes Mitigadoras, ra XVII RBMCSA, quando entdo poderemos discutir isto tudo, com cama e
serenidade, na apresentacdo oral desta palestra. Enfatiza-se que o assunto em pauta trata de uma questéo de
profissionalismoe, até, de sobrevivéncia da agronomia e da ciéncia do solo no Brasil e, como ndo poderia deixar
de ser, de patriotismo, de amor profundo irrestrito e incondicional. Viva a agronomia, a ciéncia do solo eo
Bragil!

Porto Alegre, aos doze dias do més de junho (Dia dos Namorados — neste dia elegi como minha namorada a Mae
Terrae presenteei-a com juras de amor eterno irrestrito e incondicional) do ano de dois mil e ito.

Neroli Pedro Cogo
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Mudancas ambientais: sequestro de carbono, gasesefeito estufa e educacéao
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Palavras-chave:sistemas agricolas, fixacdo biologica de nitrogiémianejo de solos degradacéo de solos,
agquecimento global, sustentabilidade.

Introducéo

Agricultura é a arte da producédo de alimentos canima perturbacdo do meio ambiente. Esta é a regra
essencial que rege as ciéncias agrondmicas, epalguramos, os agrénomos, por ocasidao da obtefgdo
titulo profisional. Mas por muito tempo, alias desplase toda a histéria da humanidade, o homegoaati
0 moderno tém considerado os recursos naturaigldinao o solo, suporte essencial da producédo de
alimentos agricolas — como infinitos, desperdigas®lis valores e terminando na sua degradacasé&iaa
de problemas ambientais que se refletem atravéagukcimento global.

Dentre os fatores agricolas que mais infuenciamodugéo de alimentos estdo o solo e a agua. Existe
uma grande diversidade de solos, mas em todosastaacteristica da fertilidade natural tem estadibo
relacionada com a sua capacidade potencial de ghioduHoje em dia, ainda pode-se dizer que o
desenvolvimento dos povos estid diretamente reladmrcom o grau de rigueza de seus solos e a
disponibilidade de agua. Considera-se como ceddzd0 que ndo existem povos desenvolvidos em solos
pobres; mas aceitar inteiramente esta generalizagigsprezar a tecnologia que nos permite ndo apena
otimizar os fatores mais favoraveis, sendao tamb@mralar o impacto negativo dos fatores limitanteémn
bom exemplo disto sdo os solos do Cerrado, queob@tante serem naturalmente muito pobres, com
adequado manejo constituem, hoje em dia, a maisrtamie fronteira agricola do mundo, tendo em conta
que no mundo globalizado de hoje, grande partebdos agricolas produzidos no Cerrado é distribuido
através do comeércio internacional. Para o Brasilortancia do Cerrado na producao de gréos, imoailt
ano, se expressa por contribuir com 34% da produg@ieal em apenas 30,5% da area cultivada
(www.sidra.ibge.gov.hracesso em 18/04/2008)

A seguir, atendendo ao pedido da comissdo orgamiaath XVII RBMCSA, apresenta-se de maneira
resumida uma analise critica de alguns dos prirgifadores relacionados com o sequestro de carbono
emissdo de gases de efeito estufa pelo solo cosuitado do impacto de praticas de manejo do recurso
solo, dentro do contexto da preservacdo ambieseai,deixar de considerar o componente educaciaeal g
no nosso entender, muito tem a ver com a formaedcecursos humanos para alcancar a tdo desejada
sustentabilidade agricola.

A agricultura e as mudancas climaticas

A partir do estabelecimento de uma atividade alrjom que € considerado como um dos principais
passos do homem para o desenvolvimento da humanidaaoducdo de alimentos basou-se na exploracéo
de terras férteis. Entretanto, estas areas torasgapada vez mais escassas e esta ocupacao basswu-s
desmatamento total. Com o desenvolvimento de psosegcnoldgicos, ocorrendo com maior intensidade
nos ultimos 50 anos, destacam-se techologias comellmoramento genético e o uso de fertilizantes, qu
promoveram a conhecida “Revolucao verde” (Matsaml.etl997). Em todo este processo pouca ateng¢ao fo
dada a protecdo do meio ambiente.

Em virtude do desenvolvimento tecnolégico na adftica, no final dos anos 60 do século passado,
quando se considerava que a fronteira agricola dodm tinha chegado praticamente ao seu fim, na
América do Sul se descobre que os solos do Biomadss, localizados na parte central de Brasihatin
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amplas possibilidades de serem incorporados audtyiia. Abriu-se a possibilidade de uma nova frinate
agricola, com o potencial de ser expandida para d&@i200 Mha, na sua maioria em Latossolos. Hoje em
dia isso é uma realidade gracas a resultados ndésvale inimeros trabalhos de pesquisa em manejo de
solos (calagem, fertilizacdo, etc.) e culturase(s@ de variedades, etc.), sendo que mais recerteeme
foram sendo também incluidos os sistemas de prefmasmlo conservacionistas (plantio direto) (Alets

al., 2006). Tudo isso, na pratica, significa umsersao da revolucdo verde, e uma demonstracdoeda qu
fertilidade natural dos solos ndo é mais essepeie 0 desenvolvimento agricola e sim a tecnoldgia
manejo dos solos, criando-se fertilidade em salfe lonitacdo era justamente a pobreza em nutsente

Ao que tudo indica, o grande erro que o homem ceumieti considerar as terras agricolas férteis como
ilimitadas, como se os nutrientes contidos nossseém fossem finitos. Hoje em dia, ainda nos pgiskses
e mesmo em paises com bom desenvolvimento comasil,Bonde grande parte dos alimentos que se
consome diariamente € derivada da agricultura immé producéo de alimentos esta baseada na aggtor
do baixo conteudo dos nutrientes do solo, com ulaninima reposicdo através da fertilizacdo. Isso
contribui para degradacdo do recurso solo e do m@ibiente como um todo. Por isso, chama muita a
atencdo que algumas pessoas sem adequado conhecimerreparacdo técnica nao conseguem entender
que a maioria dos solos tropicais, pobres em mig$epor natureza, somente conseguird ser prodsgivo
levarmos em consideracao a reposicao de nutriatreges da adubacao (de qualquer natureza). Ds t@do
nutrientes, o Unico que pode ser produzido no caénmo nitrogénio, através da fixacdo biologica de
nitrogénio (FBN), principalmente nas leguminosas gtéo (soja, feijdo, amendoim, caupi, etc.),
leguminosas como adubos-verdes e através da FRNiada a cultura de cana-de-acucar e pastagens, mas
na maioria dos casos é necessario otimizar a FBNé&st do melhoramento genético das culturas eyselo
da inoculacédo especifica.

A baixa reposicdo dos nutrientes do solo leva jumtdeplecdo de matéria organica e com isso a
significativa e crescente perda de carbono pateasfera na forma de GQprincipal gas de efeito estufa.
Somado a isso, outros gases emitidos pelo solo téfda@ CH, derivados da agricultura também tem efeito
significativo no aquecimento global (Alves et @D06, Ball et al., 1999; Sisti et al., 2004). Derao como
o Painel Internacional de Mudancas Climaticas (IP@@D6) considera-se que a agricultura responde por
mais de 20% do aquecimento global, fenbmeno qusysowez traz prejuizos e perdas de producdo &grico
Nesse sentido, esfor¢os intensos vém sendo readizashndo o desenvolvimento de técnicas que parmit
nao somente uma agricultura sustentavel, mas quakam para mitigar o efeito estufa.

Deve-se destacar também que a perda da capacidadigtipa dos solos por diferentes mecanismos,
chamados também de “Fatores de degradacao”, emstgadica 0 mesmo que perder solo por erosdo ou
diminuicdo da area agricola, o qual deve ser evit@dproblema da degradacdo dos solos se iniciou ha
antiguidade, ou melhor, nasceu com a agricultua ¢ desmatamento e o uso intensivo (ou abusiv®) do
solos (Olsen, 1981). Deve-se destacar também geechodia o maior problema da degradacdo das terras
do mundo est4 associado com as perdas de sologs@ogOldeman et al., 1991).

A mecanizacdo agricola, se é certo que trouxe endmneficio para a intensificagcdo da agricultura
repercutindo favoravelmente na producdo de alinsertéan contribuido também para a rapida degradacéo
do solo quando empregada de forma inadequada. @uemmplo disto tem-se que nas zonas agricolas
temperadas a perda da MOS da camada aravel fderéps primeiros 25 anos de cultivo, com perdastéle
50% do C original (Matson et al. 1997). Nos trogiao situacdo é mais drastica, tais perdas poderiam
ocorrer em 5 anos caso as areas de floresta mgierrado fossem substituidas pelo cultivo aneiaaja
sob sistema de preparo convencional do solo (8tlah 1994).

Dentre as técnicas modernas disponiveis que caatrilpara uma agricultura sustentavel, destacam-se
aqguelas relacionadas com o manejo dos solos (cajdgdilizacdo, etc.), o uso de sementes melharada
controle de pragas e doencas, irrigacao, e sisteoragervacionistas de manejo do solo (plantio alicet
cultivo minimo), e rotacdo de culturas, onde siire sistema de integracéo lavoura-pecuaria, enttes
(Urquiaga et al., 2005a; Urquiaga et al., 2004;Uiaga e Zapata, 2000; Studdert et al., 1997).

Mitigacao do efeito estufa: sequiestro de carbono
A partir do crescimento dos organismos no planespecialmente das plantas na era Paleozéica ha

aproximadamente 360 milhGes de anos, entre osdosridevoniano e Carbonifero, as particulas minerais
da superficie terrestre receberam aportes cresceletaesiduos vegetais que constituiram mais t@arde
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hamus ou matéria organica do solo. Este compogi@nao, tendo como base de sua constituicdo o
carbono, contribuiu para diminuir os altos niveasG3 da atmosfera daqueles tempos, fenébmeno que hoje
€ conhecido como sequestro de C. Desta forma podéesr que as plantas contribuiram para diminuir o
chamado efeito estufa reinante. Disto deduz-sepauancionado acima, que a influéncia do homem para
atual fenébmeno do efeito estufa comecou com o desneato e queima da biomassa vegetal na procura de
terras férteis para a agricultura, fendbmeno ag@vadis tarde com a crescente queima de combustiveis
fésseis. Ou seja, com a agricultura e o uso degienéssil comecou-se a devolver a atmosfera ereorme
gquantidades de C que estava sequestrado no saob@omassa vegetal. Por isso, hoje em dia, existe a
crescente preocupacao em se obter sistemas deond@méjo do conceito de sustentabilidade por um, lad
pela procura de sistemas que permitam mitigar itoedstufa, obtendo-se de fontes alternativas degeana
partir da biomassa vegetal (Urquiaga et al., 20Déye-se destacar também que outros gases enpidims
solo, como MO e CH, de efeito estufa muito superior que o,@@vem ser levados em conta no contexto
global de mitigacdo do efeito estufa, assunto gué satado mais adiante. Um dos principais meocass

de sequestrar C no solo é através do aumento delttinde matéria organica no mesmo. Nao se trata de
depositar no solo apenas residuos organicos, cagerb de cana-de-aclcar, por exemplo, para auneentar
contetdo de carbono organico do solo (COS). E sédesprimeiro o adequado entendimento da natweza
composicdo da MOS para estabelecer os mecanismasstoatégias para manejar adequadamente os
residuos das colheitas objetivando a constru¢c@d@a ou para contribuir para o sequestro de COSteNes
assunto temos um grande espaco para percorrermadg@o universitaria, e a critica que se apreseqtee

os profissionais saem dos bancos académicos conpreparacao unidirecional e especializada, quando a
base deveria ser mais multidisciplinar. A espexaglio poderia ocorrer mais tarde. Somente devikiea
problema observa-se que muitos resultados de esqsobre seqiestro de C, por exemplo, a inadequada
interpretacdo conduz a recomendacbes que no lugaajutar, confunde ou atrapalha o avanco do
conhecimento e o desenvolvimento tecnoldgico. Dis®OS, significa referir-se indiretamente a seus
principais constituintes, o C e o N organico. Cdesindo que a MOS apresenta entre outras cardcasis
uma relacdo C/N estavel, variando ao redor de 1TRoindependentemente das condi¢cdes edafoclireatica
do contetdo de N e da natureza da vegetacdo, podeedizir que somente serd possivel aumentar o
contetudo de MOS, ou o sequestro de COS, quandsierrsi apresentar um balanco positivo de N, ou seja
as quantidades liquidas de N que ingressam nomeistejam superiores a saida do nutriente com os
produtos de colheita e perdas naturais de N da Smeta forma, pode-se dizer que, entre os prirxipa
nutrientes, o N € o elemento essencial para o sequde C nos solos agricolas (Jantalia et al.6200
Urquiaga et al., 2005b). Porém em varios trabathastratam do sequestro de C no solo (Lal, 19@7et

al., 2001) pouca ou nenhuma atencdo foi dado a festgmeno. Somente nos ultimos anos alguns
pesquisadores tém comecado a dar importancia aond elemento chave no sequestro de C no solo (Sisti
et al., 2004 Diekow et al., 2005; Christopher & Lal, 2007). Jumsente por desconhecimento deste
fendbmeno é que muitos sistemas de manejo do selasive o plantio direto, onde grandes quantidaiges
residuos carbonados ingressam no solo ndo tem zidodas resultados de sequestro de COS esperados
(Jantalia et al., 20Q7Sisti et al., 2004 Urquiaga et al., 2009bBaseado no balanco de N nos sistemas
agricolas, especialmente o conteudo de N do sgbmssivel prever o potencial de seqiestro de Caou d
MOS.

Diversos estudos vém demonstrando que um dos jpaiscimecanismos para incrementar o balanco
positivo de N nos sistemas agricolas, incluinddgmens, € através da contribuicdo da FBN empregsado
leguminosas como adubos verdes em rotacdo de azlléusob plantio direto. Os estudos de Bayer et al.
(2000), Pillon (2000) e Sisti et al. (2001) tem destrado que somente foi possivel aumentar a qlzaleti
de residuos de colheita, e com isto o C e N orgéadicsolo, quando na rotacdo de culturas inclugam-
leguminosas como adubos-verdes que aumentararficatjmamente a quantidade de N disponivel. No solo
observa-se que o aumento de MOS esta sempre adoadoapelo aumento conjunto de C e N. Este
fendbmeno também foi observado em solos sob pastagesorciadas de gramineas com leguminosas, tanto
na regido temperada como tropi¢@las-Zorita et al., 2002; Studdert et al., 1997rrdat al., 2001). Neste
altimo caso, tudo indica que nas regides subtrigieaFBN derivada do trevo garante ndo apenas a
demanda de N dos animais para a producdo de cdeite sendo também para aumentar o contetdo de
COS. Uma analise mais completa sobre a import@leckEBN no seqlestro de C e na preservacdo ambiental
apresenta-se em Alves et al. (2006) e Urquiagh €G@04, 2005b)
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Embora seja conhecido que outros gases de ef¢itfaemclusive mais potentes que o £0Omo sdo o
N,O e o CH, também precisam ser avaliados antes de estabejeglguer programa de manejo de solos
orientados a diminuir ou mitigar o impacto da agjtiora no aquecimento global.

O N,O é um gas cujo potencial de efeito estufa €, esa bwlar, aproximadamente 300 vezes maior que
o0 CQ, e sua concentracdo natural na atmosfera era@e@2e atualmente esta ao redor de 370 ppb. No
entanto as principais emissdes deste gas decowemnadejo agricola, na fertilizacdo com nitrogénitoe
preparo do solo. Em diversos trabalhos onde séoavalemissédo de 9 pelo solo na regido temperada,
encontrou-se que o sistema plantio direto promdaeas mais altas de emissao (Linn & Doran, 1984; Ba
et al., 1999; Vinten et al., 2002), o qual estatmassociada com a maior preservacdo da umidadelde
disponibilidade de substratos organicos decomp@iveondicbes basicas para a intensa atividade
microbiana, que favorece a nitrificacdo (producéaidratos) e a prépria denitrificacdo (emissadNg®).
Resulta que na regido temperada os solos apresatitentontelddos de argilas expansivas (montmdtalon
e vermiculita) com alta retencéo de agua, criarawicdes de reducdo quimica, ideal para a proddeéo
N,O. Muito diferente disto, nos solos tropicais akate intemperizados, com a fracdo argila rica em
sesquiéxidos e caulinita, de muito baixa retenc@oudhidade e/ou de boa drenagem, ndo ocorrem as
condi¢cBes de baixo potencial redox para a proddedgO (Smith et al. 2003). Esta situacdo € comum nos
solos Brasileiros, especialmente no Cerrado. Qglestde Jantalia et al (2008) trabalhando num katos
da regido de Passo Fundo (RS), avaliando diferentagdes de culturas e sistemas de preparo do solo
(plantio direto e convencional), demonstraram auiependentemente do sistema de preparo do sole e da
rotacbes de culturas, as taxas de emissdo@dddam baixas (0,60 a 0,94 kg N®Iha' anc?), equivalente
a 24 - 80% das estimativas calculadas pela condigd®ainel Internacional de Mudancas Climaticas
(IPCC), que considera que 1% do total do N quessga no solo (adubos e residuos) é perdido na fidem
N,O. Deve-se destacar que as taxas mais proximagoddCC ocorreram quando o ingresso de N ao solo
foi mais alto. De qualquer maneira, pode-se afirmag no Latossolo estudado, onde os tratamentos de
manejo estiveram estabelecidos por mais de 18 asosstimativas de emissao dg@Noelo IPCC foram
superestimadas entre 20 e 76%. Por isso, estuddisgledstico do impacto da agricultura brasilemsapo
efeito estufa precisam ser intensificados.

No caso de metano (G} embora seja um gas cujo potencial de efeitdaseja de 20 a 30 vezes maior
que o CQ em base molar, sua ocorréncia ou impacto estarestista a areas baixas e alagadas (cultura de
arroz irrigado) e a influéncia de animais ruminani@eve-se destacar que em pastagens de qualafate,
0s animais alcancam o peso de abate em menor taspaxas de emissao de {Jydr kg de carne também
€ baixo, e por isso da necessidade do manejo adleqias pastagens para diminuir o impacto da pecuari
no aquecimento global.

Finalmente, deve-se destacar também que uma qadatigequena de trabalhos tem levado em
consideracdo as emissfes ¢®©MN CH, nos estudos de balanco global da emissédo de dasdegito estufa
pela agricultura, o qual parece estar associadgaaemte baixa quantidade emitida, mas que em
determinadas situacdes a emissao destes gases@adalizar qualquer trabalho de mitigacdo do efeit
estufa baseado apenas nas emissdes d@l@@alia et al., 2008).
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RESUMO: Os recursos naturais solo e agua formam o binddsaco da sustentabilidade do homem seja
como componente essencial ou como elementos repa&ses de valores sociais, culturais e de prooluga
de bens de consumo. Para preservar e garantirsscacks futuras geragbes a esses recursos, o Brasil
necessita desenvolver acdes de planejamento domedb, manejo e conservacao de suas terrasantliiz
para esse fim o seu acervo de conhecimentos péeclmogue reine mais de 1500 descrigBes morfolggica
de perfis padr6es e numero superior a duzentaanalises fisicas, quimicas e mineraldgicas. A itdnaia
deste acervo é neste trabalho demonstrada pelaeaimérpretativa de sete perfis representatieoslasses

de solos de alta expressdo geogréfica e de el@vgadatancia no processo produtivo. A partir de dada
mineralogia da fracdo argila e de poucas outraactanisticas quimicas e morfologicas, sédo inferidos
valores de indicadores que possibilitam diferencemtre esses perfis, niveis de propriedades como
fertilidade natural, irrigabilidade, drenabilidadeecanizacao, risco a eroséo e risco a poluic@lastelas
importantes no manejo e conservagao do solo euta &psta et al (2005) e Ramos et al (2008) reafirm
esta importdncia quando, ao aplicarem a técnicaami@ise multicriterial, produzem a partir de
interpretacfes de dados desse acervo e de infoemaetentes do IBGE sobre socioeconomia, infra-
estrutura, e unidades de restricbes ambientaiyritentes documentos técnicos cientificos como dase
planejamento do uso das terras brasileiras a péodiagniliar e a producado de culturas em macro esg&
microbacias do Norte Fluminense.

Palavras-chave:Indicadores, propriedades, analise multicriterial.
Introducéo

Os solos e a dgua sédo recursos naturais esserigismeiro como fator fundamental a producao de
alimento e o segundo como componente bioquimicceiEs vivos e como meio de vida de vérias espécies
vegetais e animais. Os dois juntos formam o bindbdisico da sustentabilidade do homem, seja como
componente essencial ou como elementos represestde valores sociais, culturais e de producgdueds
de consumo. O crescimento demogréfico e o desamaito socioeconémico sdo frequentemente
acompanhados de rapido aumento do uso dos recsmfmfigua nos setores industrial, domeéstico e da
producdo de alimentos. Para preservar e garar@cesso das futuras geracdes a esses recursossib Bra
necessita urgentemente de acbes que levem ao gterep do uso adequado das terras que segundo
Hudson (1971) é o passo mais importante na dirdgaaso sustentavel e para a conservacao dos recurso
solo e agua.

Este passo entre nos foi iniciado como os trabgledslogicos a partir dos anos 50, quando o praieto
conhecimento e mapeamento dos solos brasileirespiaticamente seu inicio, alcan¢cando nas décadas d
60, 70 e 80 grande avango de conhecimento. Estg@vanotivado pela necessidade da realizagéo da Car
de Solos do Brasil, (EMBRAPA 1981) produziu umdeséle documentos técnicos de elevada importancia,
entre os quais os Levantamentos de Solos do Ed&a&dio Paulo e do sul do Estado do Mato Grosso, que
ndo sO aprimoraram os conhecimentos em torno dos eridicos sob vegetacdo de cerrado, mas também
possibilitaram o dominio do conhecimento do uscaeejo desses solos, tornando o Brasil Central tsn do
maiores celeiros de producéo de grédos do mundo.

No presente momento, praticamente todos os Estade#eiros dispdem de informacgdes relativas as sua
principais classes de solos ao nivel de levantan@mteconhecimento exploratorio. Este acervo reiee
mais de 1500 descrigbes morfolégicas de perfisgesdrepresentativos das classes de solos brasjleiro
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acompanhadas de numero superior a duzentas mikesmdlsicas, quimicas e mineraldgicas, é um dos
maiores do mundo e certamente o maior no que seeref solos tropicais. Nestes levantamentos estao
contidas todas as caracteristicas morfologicasafisquimicas, fisico-quimicas, mineralégicasaddgicas

dos solos, além de importantes informacdes relta@ seu material de origem, cobertura vegetal e de
relevo local e regional que, devidamente interpiEtaem suas relacdes, definem e diferenciam suas
principais fraquezas e fortalezas, as diferentapagbes.

Importancia Do Acervo De Conhecimentos Pedoldgicos

A Tabela 1 apresenta como exemplo da importarestechcervo cientifico algumas destas caracterstic
presentes nos horizontes principais A e B de imapbes classes de solos brasileiros. Os pssfecionados
P1-LUVISSOLOS CRMICOS Orticos tipicos (EMBRAPA, 2000); P2 - CHERNSGLOS EBRNICOS
Orticos vertissolicos (EMBRAPA, 2000); P3 - PLANG®ISOS HAPLICOS Eutréficos solddicos
(EMBRAPA, 1978); P4 - ARGISSOLOS VERMELHOS Distrddis abrupticos (EMBRAPA, 1983); P5 -
NITOSSOLOS HAPLICOS Distréficos tipicos (Gongalvds 1986); P6 - LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELOS Acricos tipicos (Cavalcanti A C, 1977); R7TLATOSSOLOS VERMELHOS Perférricos
hamicos (Brasil, 1983) sdao padrbes definidos pelaunidade pedoldgica que tipificam no quarto nivel
categoérico do nosso sistema de classificacdo,edads solos de alta expressdo geografica e dedaleva
importancia no processo produtivo alimentar.

Tabela 1 Caracteristicas dos horizontes A e B dos pegfecgonados.
Horizontes P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Caracteristicas

MINERALOGIA (Fragéo argila) B K,V K/EI K K KGoGKGoG Go, K
Ki A 2,6 3,1 4.1 2,4 1,7 0,8 0,1
(SiO% / Al,Oz%
(Relacdo Molecular) B 2,2 2,5 2,5 2,1 1,7 0,6 0.1
] A 23 25 16 15 66 134 650
Fe:0s (g kg')
B 59 37 72 48 94 141 675
A pH A -1 -0,8 -1,4 -1,3 -0,9 -0,4 -0,8
(PH KCI — pH HO) B 08 -16 -17 -15 -11 03 02
Valor T
(Cmol, Kg™* argila) B 30 54 24 8 3 0,4 1,3
Estrutura A MB GrB PG PG PG PG PG
(Classe e Tipo) B MB GB CD MB PB MPG MPG
A A Ld D Ma Ld Ld Ma Ma
Consisténcia a seco
B D Ed Ed Ld D Ma Ma
A Ar Ar Ar Me Me Me Me
Classe Textural
B Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar
Horizonte B diagndstico Bt Bt Bt Btx Bt Bt Bw Bw
FO/ OND/
Relevo OND/FO SO OND SO SO OND PL /SC FO
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Notas:

MINERALOGIA: K, V = Caulinita e Vermiculita; K / E| = Interestificados Caulinita, Esmectita e Ilitq;

= Caulinita; K = Caulinita; K Go G = Caulinita; Gita e Gibisita; K Go G = Caulinita, Goetita e Gilt;
Go, K = Goetita e Caulinita

Estrutura: PG = Pequena granular; PB = Pequena8ldarB = Grande Blocos; CD = Colunar Dispersa;
MPG = Muito pequena granular.

Consisténcia a seco: Ld = Ligeiramente duro; D roDWa = Macio; Ed = Extremamente duro.

Classe Textural: Ar = Argila; Me = Média

Relevo: PL = Plano; SO = Suave ondulado; OND = Qauhy FO = Forte ondulado.

As caracteristicas utilizadas e apresentadas Mmastela 1 sdo fundamentais tanto na diferenciactie en
individuos como na inducdo e constituicdo de pealatiles importantes relativas ao uso e manejo deste
ambiente para os diferentes fins. S&o importané@sla, no controle da qualidade do servico de
levantamento efetuado, em especial na relacdo entreorfologia de campo e os dados laboratoriais
utilizados na caracterizacdo dos individuos. Medméorma simplificada em relacdo ao acervo disganiv
estes dados permitem visualizar tipicas variacademacao dos nossos solos tropicais, identificqdda
mineralogia dominante da fracdo argila e por s@dacdes com as demais caracteristicas quimicas e
morfoldgicas.

A Figura 1 sintetiza estas relacdes e mostra guagta de dados da mineralogia e de suas relagias c
outras caracteristicas quimicas e morfologicaseimesk inferir indicadores que possibilitam difefanc
estes perfis por niveis de propriedades comoifitie natural, irrigabilidade, mecanizacao, riseoasao e
risco a poluicdo, todas elas importantes no mamemnservacao do solo e da agua.
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Figura 1. Tendéncias da variabilidade de indicadores e prdpdes entre os perfis selecionados.

Sabendo-se que os dados aqui apresentados codesparuma parcela irriséria do disponivel no acervo
de nossos conhecimentos, evidencia-se 0 quantesvpb avancar no planejamento de nossas terras de
forma a realmente contribuir para o melhor manejoreservacao de nossos recursos naturais solae agu
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Exemplos tipicos da utilizacdo deste acervo saaoogamentos produzidos para o Estado do Parana
EMBRAPA, Série Documentos 38; 37; 36; 33; 32; 2®0@), Santa Catarina EMBRAPA, Série
Documentos 17 (2000) e Rio Grande do Sul EMBRAPAeSBocumentos 39; 31; 30; 27; 26; 25; 20
(2000), entre outros.

Independente do ano de realizacdo, os levantampetlmddgicos que geraram esse acervo sao de elevado
nivel técnico e alta precisdo no estabelecimemtifeeenciacdo das classes taxondmicas, comportzmuo
pequenos ajustes, referentes a atualizacdo dafickas®o, seu uso imediato para planejamentos delas
terras no nivel de estado, macro-regides ou paitamRo, interpretacbes voltadas para focos espesif
como zoneamentos agricolas e agroecologicos, astiatbrestaduais, dutos interestaduais, trangosdie
aguas e outros, podem imediatamente se benefigate dacervo para seu planejamento. Algumas
realizacdes nesse nivel foram conduzidas, masmauimero muito pequeno em relacdo a disponibilidade
dos conhecimentos pedologicos existentes. Estegtate ser explicado por varias causas: a primeiiasd
relativa a dificuldade dos planejadores de enteamdeps dados disponiveis e, por isso, nos seus
planejamentos, priorizarem parametros econdmicusleear em conta as variaveis morfolégicas, fisicas
quimicas, biolégicas e mineraldgicas desse ambighteegunda por culpa do pequeno empenho dos
préprios peddlogos na divulgacdo e transmissacedesmnhecimentos ndo s aos tomadores de decisao,
mas, principalmente, aos pesquisadores das areesdatas da Ciéncia do Solo, que invariavelmente
consideram estes estudos de baixo valor cientificterceira, e mais importante de todas, pelo pegue
apoio financeiro destinado a continuidade destésdes pelas agéncias financiadoras de pesquisa dos
governos federal, estadual e municipal, especidabnemartir da conclusdo da Carta de Solos. Fimdabne
pelo decréscimo de interesse de jovens pesquisadesta area da Ciéncia do Solo, pela dificuldade d
publicacdo de seus resultados, considerados de Yalior como producdo cientifica, valendo, muitazes,

0 equivalente somente a um terco de um trabalhlicadlb em revista cientifica.

Sendo o mapeamento de solos o setor da pedologia utjliza os conhecimentos de génese,
geomorfologia, material originario, relevo e aspsctle macro drenagem para espacializar as classes d
solos, pouco esfor¢co necessita ser desenvolvidn pgvartir do acervo existente, gerar levantansemizs
detalhados que possam ser utilizados como basédejgmento de macro e micro regides ou mesmo ao
nivel de produtor rural.

Recentemente, utilizando os conhecimentos geradlogpicativos como o de Aptiddo Agricola, estdo
sendo realizadas interpretacdes visando a orgaizagplanejamento da producdo agricola, tendo como
foco principal os ganhos sociais, econémicos e amdis. Ela envolve a andlise multicriterial deiapn
decisédo, suportada por modelos baseados em cordmosrassociados a um processo analitico hierérquic
com combinacdo linear de pesos.

Na andlise multicritério trabalha-se com estrat@gadecisdo que combina critérios Uteis objetivando
proceder a uma determinada avaliacdo escolhida astipossiveis alternativas. As decisbes sédo teamada
com base em critérios, que sao variaveis possikeiserem medidas e avaliadas. Os critérios podem se
fatores e restricdes. Um fator é um critério qualgee ou diminui a adequabilidade de uma alternativa
especifica para uma atividade ou objetivo. As igsts sdo limitadores das alternativas em congjdera
procedimento e a forma para a escolha dos crité&iasmetodologia para combina-los sdo denominados
regras de decisdo, que sdo os procedimentos pantainar graus de adequabilidade de mdltiplos cageri
para determinado objetivo.

Seguindo essa metodologia, Costa, T.C.C. et al52@doduziram a partir de informacdes
disponiveis em relacdo a solos, clima, infraestajtspcioeconomia e restricdes ambientais, alénmdpas
parciais de classes agropedoecoldgicas, de infubest e de socioeconomia, 0 mapa de distribuigio d
classes de favorabilidade das terras para a amgmaulamiliar (Figura 2) de acordo com hierarqu&a d
importancia entre os fatores constantes da Tabela 2



¥ %‘“"%‘s Manejo e conservacao do solo e da agua
no contexto das mudancas ambientais

10 a 15 de agosto de 2008 - Rio de Janeiro

by op o

e 2 S Unidodes da Fendaragiio
H Unklackes ds COnssrvaien o=
Frotecia Intagrl
Tamas Indgenas
Favorabiidads das Tefras - Matogo AMC
Bl Ansokitsmants Dastavrival

Moderadamerte Destinvariyel

WModeradamerie Favordye|

I Avsolmmente Fauordvel

Figura 2. Terras favoraveis para a agricultura familiar.t@p%.C.C. et al (2005).
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Tabela 2 Hierarquia de importancia entre os fatores delndv(para classes pedoecoldgicas), entre os
fatores do nivel 3 (para classes agropedoecolggieapara a “favorabilidade de terras para agricalt
familiar”.

Classes Classes Valor T
. Agroecolégica Fertilidade Relevo Drenagem  Textura (Ta,
Pedoecolodgicas
S Th)
Classes
Agroecoldgicas 1
Fertilidade 1 1
Relevo 1/3 13 1
Drenagem 1/3 1/3 1 1
Textura 1/5 1/5 1/3 1/3 1
Valor (Ta, Tb) 1/3 1/3 1 1 3 1
Classes — Classes Pluviosidad Produtividad
AR EERle Pedoecolégica e e
s
Classes
Pedoecologicas 1
Pluviosidade 1/3 1
Produtividade 1/5 1/3 1
Favorapmdade e T?.r fas para Classes Infra Estrutura Socio-
Agricultura Familiar - :
Agropedoecoldgicas Economia
Classes Agropedoecoldgicas 1
Infra Estrutura 1/3 1
Socio-Economia 1/3 1 1

Esta contribuicdo técnico-cientifica gerada pelaBRMPA SOLOS por solicitagdo do INCRA (Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria) servindgumento de planejamento da politica publica de
assentamentos rurais no programa brasileiro demafagraria. Nela, estdo claramente identificadiassd
as fraguezas das terras para a producdo a nivélafarmas também os limitantes de infraestrutuia,
atendimento social e de escoamento da producao,tayunam impossivel o sucesso de projetos de
agricultura familiar sem a devida atuacdo dos gwsifederal, estadual e municipal para mitigar essa
limitacGes.

Com base nos dados de solos, de clima, da prodiadi®i da cultura do maracujazeiro, de
infraestrutura, de socioeconomia e restricbes artdige do Estado do Rio de Janeiro esta sendo aidaliz
para os projetos Gerenciamento Integrado de Agsséstemas em Microbacias Hidrograficas do Norte-
Noroeste Fluminense (RIO RURAL / GEF) e Inovacamédogica para o desenvolvimento sustentavel da
cadeia produtiva do maracuja no arranjo produtbaall da regido Norte Fluminense (EMBRAPA, UENF,
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PESAGRO), o potencial de uso das terras considersa@ nivel de manejo B, (Ramalho Filho, 19943 Est
interpretacdo segue os indicadores e respectivessrde andlise e formato da Tabela 3.

Tabela 3 Indicadores utilizados nos diferentes niveisrderpretacdo para obtencdo do potencial de uso
das terras do Estado do Rio de Janeiro para agiodio maracujazeiro.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
MACROFATORES FATORES MICROFATORES| INDICADORES
CTC; Saturacao de
Bases; Aluminio
Trocavel;
P%TEEB'&')AL AGROPEDOECOLOGIA Condutividade
(AMBIENTE DE PEDOECOLOGIA| FERTILIDADE Elétrica do extrato
DAS ~ x .
TERRAS PRODUCAO) de saturacao;

Relacdo Ca /K, Ca
+ Mg / K; Fésforo
Assimilavel.
Textura Superficia
e Subsuperficial;
Relacdo de
Volumes; Camadas
DRENABILIDADE | ou Horizontes de
Impedimento;
Qualidade da
Argila, Tipo de
Estrutura e Releva.

Relevo;

Horizontes ou
Camadas de
Impedimento;

Textura e

Estrutura;
IRRIGABILIDADE Retencdo de
Umidade; Tipo
de Manancial d¢
Agua; Qualidads
da agua.

O— D

Relevo,
Rochosidade €
Pedregosidade

Qualidade da
MECANICIDADE Argila; Camada:
ou Horizontes
de impedimento|.
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ERODIBILIDADE

Relevo; Texturg
e Estrutura;
Qualidade da
Argila; Relacéo
de Volumes;
Profundidade;
Horizontes ou
Camadas de
Impedimentos;
Taxas de
Infiltrac&o.

E AGUA

POLUICAO SOLO

v Reatividade da
fracdo coloidal;
v Permeabilidade

v Proflmdidade
do lencol freatico.

AGROCLIMATICO

CLIMA

Temperatura
Precipitacdo
Luminosidade

Vento
Umidade Relativa
do Ar

PRODUTIVIDADE

Sistema B

Classes de Rodovias

% de faixa dupla

asfaltada
INFRA-ESTRUTURA Classes de Seded Disténc'ia da Sedela
Cidade
Classes de Cidades Servigos, Saude.
DENSIDADE
DEMOGRAFICA
INDICE DE
RENDA IDH
INDICE DE

SOCIO ECONOMIA

EDUCACAO IDH
(Familia, produtor,
empregados).

Disponibilidade de
Crédito

Mercado (colocaca
de produtos a prec¢os
mais competitivos)

O

Transporte (Custo
Proprio /
Terceirizado).

Méao-de-obra
gualificada

Residéncia

RESTRICOES
AMBIENTAIS

UNIDADES DE

CONSERVACAO
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AREAS
PRIORITARIAS
PARA
CONSERVACAO
TERRAS
INDIGENAS
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Impactos das mudancas de uso da terra no ciclo da 4gua e carbono em ecossistemas
brasileiros

Humberto Ribeiro da Rocha”’

(1) Professor, Departamento de Ciéncias Atmosféricas, Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas, Universidade de Sdo Paulo, humberto @model.iag.usp.br (palestrante)

E apresentada uma visdo do impacto das mudangas de uso da terra no ciclo hidrolégico e ciclo do carbono a
superficie, por meio de medidas e avaliagdes de modelos, de uma serie de varidveis, como temperatura do ar,
umidade do solo, precipitagdo e evapotranspiragdo, em dreas de Cerrado, florestas e desmatamento na
Amazonia, e concentracdes na dgua de carbono, nitrogénio e fons em canais com diferentes usos do solo
(vegetacgdo, cana de agucar e eucalipto) em uma regido de Cerrado, SE Brasil.

Mostra-se que os impactos do desmatamento na temperatura e precipitagdo podem ser entendidos em escalas
espaciais de influéncia. Na escala local ocorre o aumento da temperatura do ar sobre as pastagens em
relacdo as florestas, nas dreas de cana-de-agtiicar em relacdo aos Cerrados, e o resfriamento do ar sobre as
dreas de eucalipto. H4 um aumento expressivo da umidade do solo nas areas de pequenas clareiras geradas
em desmatamento de pequeno impacto, principalmente abaixo de 3 m de profundidade, em relacdo ao
padrdo observado nas florestas tropicais. Na meso-escala os estudos s@o escassos, mais 0s mais recentes
ainda sdo feitos por modelos numéricos, que mostram a redugdo da evaporacdo e da precipitacdo, de forma
similar ao que ocorre nos estudos com modelos numéricos dos efeitos de desmatamento de grande escala na
Amazonia. Ainda na meso-escala e aproximando-se da escala regional, ocorre como resultante das
queimadas o resfriamento da atmosfera nos altos niveis e o aquecimento da superficie, provocados pelo
efeito radiativo discriminado dos aerosséis em diferentes altitudes. Na escala global se prevé (IPCC) o
aquecimento de grande escala na América do Sul, mas ainda ndo ha consenso sobre os padrdes de variagdo
da precipitacdo, uma vez que alguns modelos indicam aumento (reducio) da chuva em 4reas discordantes.
Conforme descrito em Silva et al. (2007), a cana de agtcar e o eucalipto alteram o transporte dos elementos
investigados nessas pequenas bacias de drenagem. As concentragdes mais elevadas de todos os parametros
analisados (parametros abiéticos, fons, carbono organico dissolvido e carbono inorgénico dissolvido) foram
encontradas na bacia de cana de acgticar (SCW). As concentracdes observadas para os citions na bacia do
eucalipto (EW) (Mg, Ca, K, Na), assim como Carbono Inorganico Dissolvido (CID) e Carbono Organico
Dissolvido (COD), apresentaram valores intermedidrios entre as bacias do Cerrado e da cana de agucar,
sugerindo um impacto moderado dessa plantagdo aos corpos d'dgua. Mesma tendéncia foi observada para os
fluxos de fons e nutrientes, sendo, novamente, os maiores valores encontrados na bacia de cana-de-actcar. O
cultivo da cana de acticar representa um importante fator na modificagdo da quimica de pequenas bacias de
drenagem.
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Manejo do Solo e da Agua em Perimetros Irrigados dRegido Nordeste do
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RESUMO: A presente palestra aborda a vulnerabilidade ecmadma regido Nordeste como uma
conseguéncia da sua grande extensao de terragusdati-e da ocorréncia de secas periddicas, edevasi
irrigacdo uma prética indispenséavel para a sobéecia das propriedades agricolas na maior parsed

arido nordestino. Entretanto,quando mal conduzdtg préatica pode provocar altera¢cbes nas propeeda
fisicas e quimicas dos solos, comprometendo argabikdade do sistema produtivo. Por esta razéo, a
implantagdo de projetos publicos ou privados dgagdo deve ser precedida de um planejamento, esm b
no conhecimento do solo e das suas limitagbesyddsadocédo de praticas adequadas para 0 manejodo s

e da agua. A ndo execucao dos sistemas de drenadmixa eficiéncia no uso da agua, praticas deejman
inadequadas e 0 baixo nivel técnico dos irrigasfes apontados como 0s principais responsaveis pela
degradacdo de terras em muitos perimetros em @uer&@mo considerac¢des finais, sdo abordadas as
peculiaridades de diversas classes de solos & feitmmendacdes especificas para cada uma detas. Sa
também sugeridas acBes para desenvolver politieagedtdo visando a melhoria da eficiéncia e
sustentabilidade dos perimetros irrigados da regido

Palavras-chave:semi-arido, agricultura irrigada, manejo sustertave
Introducéo

Com uma area que corresponde aproximadamente dolirritério nacional e contendo mais de
30% da populacdo do pais o Nordeste continua gaatwim dos maiores bols6es de pobreza do hemisfério
ocidental (CODEVASF, 1976). A grande extensdo deasesemi-aridas e os efeitos, cada vez mais
pronunciados, das secas frequientes sempre forapniraspais fatores determinantes da vulnerabilidade
econdmica regional, inviabilizando a estrutura delipcdo baseada unicamente em atividades de sequeir

Sem negar a importancia das atividades de sequesiaca economia regional, a inclusdo da irrigagéo
nos sistemas de produgdo é condicdo quase indismtna sobrevivéncia das pequenas e médias
propriedades agricolas na maior parte do semi-écdddestino (Ribeiro, 2003).

Por outro lado, com o uso da irrigacdo, a expblwada terra intensifica-se significativamente,
promovendo considerdvel mudanga na dindmica evalutiatural dos solos podendo, frequentemente,
ocasionar a degradacdo das propriedades fisicarécgs, comprometendo a sustentabilidade do sastem
produtivo (Santos, 1988).

Por esta razdo a implantacéo de projetos pubticqeivados de irrigacdo deve ser precedida de um
correto planejamento, que tem como base o conhetn@o solo e das suas limitagBes, através de
levantamentos de solos e classificacdo de ternasip@acdo, visando o manejo adequado do sola e d
agua. Grandes insucessos tém sido observadossiugclna iniciativa privada, com a implantagdo de
irrigacdo com o uso de alta tecnologia hidraulicaemhum conhecimento sobre as propriedades e o
comportamento dos solos.

Os projetos governamentais de irrigacdo implarstgdo Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS) e pela Companhia de Desenvolomsos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
(CODEVASF), e que contribuiram para mudar a ecoaatas areas sob sua influéncia, como o caso do Pélo
Petrolina — Juazeiro, muitas vezes deixam a desajatermos de eficiéncia e, em outros casos, amos u
periodo de florescimento entram em declinio, ounmeesdo desativados, como os perimetros de Moxot6 e
Custddia, em Pernambuco, Sumé, na Paraiba, e nmitoss, com graves implicagdes sociais (Ribeiro,
2003).

Entre as causas da degradacdo aparece, em prptaim o manejo inadequado do solo e da agua,
em consequéncia, do desrespeito as caracteridisasolos, por desconhecimento ou prioriza¢ao tdecta
politicos e financeiros sobre informacdes técniaksn do baixo nivel técnico dos irrigantes.
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A ndo execuc¢do dos sistemas de drenagem, a &dgigterras marginais, 0 Uuso excessivo de agua e
a falta de manejo tém contribuido para a degradagiderras nos perimetros em operacao, além do
desperdicio de agua, numa época em que as presiieso aumento da escassez de agua sdo alarmantes
O objetivo desta apresentacdo € fazer uma abordaggional sobre a forma de utilizacdo e a
racionalizacdo do uso da agua para fins de irrmaeéregido Nordeste e sua relacdo com as classedas
e praticas de manejo.

A Irrigacdo No Nordeste Do Brasil

A implantacdo dos projetos de irrigacdo na redWwdeste data da década de 1930, com a
construcao dos grandes acudes pelo DNOCS. Em 1884QCS comegou a se preocupar com os estudos
de solos, chamados entédo de estudos agrologiaus$p seprimeiro levantamento de solos, de autoria do
Engenheiro Agronomo José Ferreira de Castro, orfteoimento Agroldgico de Parte da Bacia de Irrigaca
do Acude Publico Sdo Gongalo-PB, publicado no Bulela antiga Inspetoria Federal de Obras Contra as
Secas (Souza Melo, 1966).

As areas dos perimetros implantados pelo DNOCSsuamgrande maioria, ocuparam as planicies
aluviais a jusante das grandes barragens, cawmxtas pela presenca de Neossolos Flavicos de dextur
geralmente argilosa, argilo-siltosa ou franco asgi|l com teores altos de silte e baixa permeatidida
(Fig.1). Salinidade e sodicidade ja eram caratiesiis pré-existentes em areas localizadas destiesghos.

Os sistemas de irrigacdo adotados foram os dagd@por sulcos ou inundacgéao.

Figura 1: Perfil de Neossolo Fluvico Ta Eutréfico solodicextura argilosa/arenosa, do
Perimetro Irrigado de Custddia, Pernambuco.

Embora as recomendagdes técnicas indicassem eriregato de drenagem, os sistemas nao foram
feitos ou, quando feitos, ndo foram suficientes gaomover o rebaixamento do lencgol freético evagdam
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dos sais. O baixo nivel dos irrigantes e o0 usosstee de dgua resultaram na saliniza¢cdo de muwates, |
principalmente, agueles mais afastados da lintdrateagem principal, a calha do rio.

Os processos de salinizacao se agravaram emevialutaixa qualidade das aguas de alguns acudes.
A auséncia de controle nas bacias hidrograficasnipedo a construcdo indiscriminada de pequenas
barragens a montante, e a ocorréncia mais freqitBnteecas, tem impedido o sangramento anual dos
grandes acudes, aumentando os problemas na qeatidadaguas ou mesmo a suspensao da irrigacao por
falta de 4gua, como ocorre nos perimetros de Mojegtdde Poco da Cruz) e Custodia em Pernambuco, e
Sumé, na Paraiba. A irrigagdo com agua de Pogozdas, de pior qualidade, tem agravado ainda mais o
problema da salinizacdo (Fig. 2).
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Figura 2. Aspecto da superf|0|e de um solo salino (CEes &S ) no perlmetro de Moxoto,
municipio de Ibimirim, PE (8°32’ S e 37°41’ W), ni@ndo a crosta salina esbranquicada e a
auséncia de vegetacdo. A Unica planta presente i@dimiduo de Atriplex, espécie altamente
tolerante a salinidade. Foto disponibilizada petottd de Referéncia e Informacédo de Solos do
Estado de Pernambuco — CRISEP/UFRPE.

A partir de 1960, com a expansao da irrigacdo ate \do S&o Francisco, pela CODEVASF, os
estudos basicos para projetos de irrigagdo passaedgir além do levantamento de solos, a classiéio
de terras para irrigacdo, segundo diretrizes dkfépelo U.S. Bureau of Reclamation do Departamemto
Interior dos Estados Unidos (Carter, 1993).

No vale do Sao Francisco os projetos foram desédes em terras altas, fora da planicie aluvial,
envolvendo geralmente, coberturas de sediment@stquénicos sobre rochas do pré-cambriano, areas de
ocorréncia de Latossolos Amarelos e, principalmeAtgissolos Amarelos plinticos e com fragipa,
tipicamente representados pelos projetos Bebedohiito Coelho-PE, Manicoba e Curaca-BA.

O sistema de irrigacdo adotado no inicio da implgo dos projetos Bebedouro e Nilo Coelho foi o
de irrigacdo por sulcos. Este sistema era totakneletsaconselhado, pois os solos apresentam textura
superficial arenosa, com alto nivel de infiltrac@,um impedimento de drenagem em profundidade,
representado pelo embasamento cristalino. Estasstoi paulatinamente substituido, com a divulgalzi
irrigagao por aspersao, microaspersao e gotejamerats indicados para o tipo de solo, apesar densés
tradicional ainda ser utilizado por muitos irrigesit

Apesar dos levantamentos basicos recomendaremssidamge de drenagem, em virtude da textura
superficial dos solos e do bloqueio de drenagemeseptado pelo embasamento cristalino, as inforesagd
técnicas ndo foram consideradas na implantacdoojiet@ (Fig. 3).
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A ndo execucdo dos sistemas de drenagem, a &dgde terras previstas para sequeiro, 0 USO
excessivo de agua e a falta de manejo tem cordobpéra a degradacdo das terras nos perimetros em
operacado. O projeto Nilo Coelho, o de maior sucesssente-se da falta de um projeto geral de geema

Perfil 3. Perfil de Argissolo Amarelo Eutrofico fragipanidextura média(leve)/argilosa,
irrigado por sulco no Projeto Curaca-BA, mostraagmesenca de lencol freatico.

A caréncia de terras irrigaveis de boa qualidada,necessidade de assentamento das populagfes
deslocadas com a construgdo das hidroelétricas)eteado ao enquadramento de terras marginais como
irrigaveis com uso especial, para determinadasuraglt ou métodos de irrigacdo, que deveriam ser
monitoradas para observacdo do seu comportamebtorggacdo. Como exemplos podem ser citados os
projetos Manga de Baixo - PE e Califérnia - SE, eorsdo irrigados Luvissolos Crémicos e Neossolos
Regoliticos em regime de aspersao.

No projeto Califérnia o grande problema é a erpséo virtude da baixa permeabilidade, pequena
profundidade e relevo suave ondulado dos soloss haa vez a falta de assisténcia e conhecimeni@téc
dos irrigantes tem acelerado os problemas de dag&kadios solos por erosdo e salinizacdo. No pedréet
pratica comum a reducdo do tempo de funcionameosoadpersores para a metade, com o aumento da
vazao e consequente aumento do escoamento swgledic represamento das linhas naturais de drenage
para a criacao de peixes.

O avanco da tecnologia nos métodos de irrigagio,difusdo das técnicas de fertirrigacéo, tem, por
outro lado, permitido a incorporagédo de areas mmteente consideradas como néo irrigveis envolvend
Neossolos Quartzarénicos e Latossolos de texturdiam@eve), que estdo sendo utilizados com
microaspersao, na fruticultura.

Outra classe de solo utilizada no Nordeste satedsssolos, caracteristicos dos projetos Mandacaru
e Tourdo, na Bahia. Pelas suas caracteristicagixisgima permeabilidade desde a superficie, ossgelos
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se adaptam bem a irrigagdo por sulcos. O projetadistzaru, explorado por pequenos irrigantes ha 88 an
com culturas diversificadas, tem os problemas cenaignfalta de assisténcia técnica por parte dorgov®
projeto Tourdo, com a Usina Agrovale produzindoaede-acucar ha 20 anos, atingiu um razoavel nivel d
tecnologia e adota um excelente manejo de sola@ &m um sistema eficiente de drenagem supéricia
controle da umidade dos solos através de sondéudeons. A irrigacdo é suspensa quando a umidaugeat

40 cm, com a drenagem superficial do excesso deitante 6 a 12 horas. Esta também sendo implantado
experimentalmente, um sistema de gotejamento salfstial, na area destes solos.

Consideracgfes Finais

O manejo do solo e da agua nos sistemas de dgracutrigada deve ser conduzido de forma a
prevenir e controlar 0s processos secundarios lilsizagdo, e para isto deve ser feita uma critarios
avaliacéo e estudo do solo e da agua, fontes paigdo problema.

— Em perimetros como os do Pdélo Petrolina—Juazeinm, 4guas de boa qualidade, solos arenosos e com
problemas de drenagem subsuperficial, as atengegmdser voltadas para a melhoria da eficiéncia da
irrigacdo, fazendo com que o sistema de distrilouigicione com 0 minimo de perdas, evitando a foama

de lencol freético.

— Em perimetros instalados nas é&reas aluviais tesias por Neossolos Flivicos de baixa
permeabilidade, com problemas de salinidade e isladie ja existentes nos solos e nas aguas deg&dga
preocupacédo principal € a instalacdo de um sisedfinente de drenagem superficial e subterrdnea com
capacidade de retirar 0 excesso de agua resullastperdas do sistema de distribuicdo e do esceamen
superficial de &reas adjacentes.

— No caso das areas de Vertissolos, ndo indicagi@s drenagem subsuperficial, € necessario um sgoro
controle do volume de &gua aplicado e um eficianéema de drenagem superficial para retirada do
excesso, aléem do acompanhamento constante do gramidade do solo e da profundidade que se deseja
trabalhar.

— Nos solos da classe dos Luvissolos Cromicos legaesuave ondulado, onde séo utilizados apenas os
métodos de aspersdo, microaspersao ou gotejandemi ser feito o controle da intensidade do voldme
agua aplicado para evitar o escoamento superfieciah erosdo, além da utlizacdo de préticas
conservacionistas e implantacdo de drenagem nas dedalvegue.

Em todos os casos é imprescindivel o monitoramgmteor de agua do solo em toda a area irrigada
e a instalacdo de uma rede de pocos de observadgagbl fredtico com medicdes regulares. No caso d
uso de 4guas de mé qualidade, como as dos poc¢asrasatorna-se necessario a existéncia de urmsiste
de drenagem interna eficiente e 0 uso de laminédigidacao, volume de agua adicional para lixivier sais
concentrados em torno do sistema radicular dasgala@m irrigacdes anteriores e uso de plantastoés.

Propostas De Agéo

Como ac¢des basicas necessarias a melhoria da gespdanejamento da irrigacdo e da eficiéncia e
sustentabilidade dos projetos sugerem-se entrasoutr

- Monitoramento dos projetos de irrigacdo em op@agrincipalmente aqueles com problemas de
profundidade e drenagem visando o controle daidatle e o desenvolvimento de praticas de manejo
adaptadas as suas caracteristicas e que viabdizem sustentabilidade.

- Avaliacdo econdmica dos perimetros em operacgmed definir produtividade e os custos de prodegéo
desenvolvimento das terras, as culturas viaveisapacidade de pagamento das mesmas.

- Elaboracdo de especificagbes detalhadas paraifidagdo de terras para irrigacdo, com base no
monitoramento e avaliacdo econdmica dos projetospaETacao.
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- Realizacédo de obras de drenagem geral em todu®jesos.
- Treinamento e assisténcia técnica permanentasdasa melhoria do nivel dos irrigantes.

E indispensavel que sejam retomados os Investimegivernamentais em uma politica séria de
expansao da irrigacdo, em bases eficientes e e através da reestruturacdo de instituicdesoc
CODEVASF e DNOCS, para que voltem a exercer seelpapplanejamento, implantacio e operacéo dos
perimetros irrigados e do estimulo ao envolvimelai® Instituicdes de Pesquisas e Universidadeslugaso
dos problemas de manejo das areas irrigadas.
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Sistemas Conservacionistas de Uso do Solo

Calegari, AY.: Costa, AW

(1) Instituto Agronémico do Parana - IAPAR, Rodovia $eeGarcia Cid, km 375, CEP 86.001-970,
Londrina -PR, <alegari@iapar.b»

RESUMO: Nas condi¢Bes tropicais e subtropicais, a matavanaignifica um equilibrio ambiental entre
solo e vegetacdo que devemos ter por objetivo apoprsistemas conservacionistas de producéo.
Provavelmente, este equilibrio tera reflexos ndibersidade vegetal e animal.

A destruicdo das florestas visando a producéo sitarde graos sem utilizacdo de rotacdo de cultuas
destruicéo dos residuos vegetais sem a reposig@padia de nutrientes reduziu drasticamente aidedg

do solo pela diminuig&do do estoque de COS e daikdtale estrutural.

A adocgdo de métodos adequados de manejo do saodgudh, considerando o ndo preparo do solo
(SPD), a rotacé@o de culturas e o uso de culturasobertura, assim como a produgé@o agroecoldgica e a
integracdo lavoura e pecuaria, sdo formas de delsenwma agropecuéria que minimize os impactos dos
sistemas de producéo e possa também ser empregadouperacdo de solos degradados. Assim, devem ser
incentivadas pesquisas regionais com espéciesadéapladaptadas as condi¢cdes edafoclimaticasfestac
de culturas inseridas nos distintos sistemas deugém, dentro de uma visdo sistémica, considersads
aspectos econdmicos, ecoldgicos e sociais, objetovale forma equilibrada uma exploracdo sustentével
dos recursos naturais e melhor qualidade de visip@alutores.

Palavras-chave:rotacéo de culturas, plantas de cobertura, plaliio

Introducéo

O uso indevido dos recursos naturais com a exgoragensiva das areas agricolas através de preparo
convencional do solo, aracdo e gradagens, queisaeddéduos vegetais, e pouca incorporacdo de aarbon
organico, seguido, em geral, da ndo reposicao adeqie nutrientes, perdidos pela ocorréncia déems
extraidos através das colheitas, tem contribuida pagradacéo dos solos ao longo dos anos e para a
diminuicdo gradativa da fertilidade e da capacidaaelutiva das terras agricolas do estado do Parana
também de outros estados brasileiros.

Normalmente nas areas que sdo mantidas sem coltiveegetacdo, as perdas dos nutrientes por
lixiviagdo, ou mesmo por sedimentos ou por aguaespensao através das enxurradas sdo bem maiores em
relacdo a uma area com cultivo.

Quando o solo encontra-se com cobertura vegetpérda de solo e 4gua € menos intensa, ocorre
reciclagem dos nutrientes através das raizes daenties plantas melhoradoras de solo, cujos residu
contribuirdo para a manutengéo e/ou recuperacaaatizria organica do solo agricola. A matéria orcg@si
responséavel pela maior parte da CTC dependentél @ solos brasileiros, influenciando diretamemte
varias caracteristicas edéficas e alterando o amebia ser explorado pelas raizes das culturas e,
promovendo consequientemente beneficios na relaj@eagua-planta. InUmeras vantagens podem advir
com o uso dessa préatica, as mais perceptiveis mmiitpres sdo aquelas de efeito imediato, como:
economia de fertilizantes nitrogenados, diminuigdonecessidade do uso de herbicidas no controle das
invasoras com consequente economia de méao-de-obsaraos, maior estabilidade de producdo e maiores
produtividades.

De outro lado, a constatacdo de que o efeito eptofaoca mudancas climéticas e que essas mudancgas
podem proporcionar altera¢des na distribuicdo emelde precipitacdo, com previsao na diminuicdo no
numero de eventos e no aumento da intensidadeudaspredispde a atividade agropecuéria a risoos ai
maiores de erosdo, com consequente perda de sofgud e de nutrientes e diminuicdo da produtieidad
agricola. Esse quadro agrava a prética da agniautionvencional, que tem como caracteristica dersss
de preparo inicial o revolvimento do solo. Essecpsso ao longo do tempo provoca a reducéo da matéri
organica do solo, causa primeira da degradagcadsalos em regifes tropicais e responsavel pela qieda
rendimento na agricultura. Contrariamente, a aliticaiconservacionista tem por premissa o0 uso éécps
gue mantém e aumenta o teor de matéria organicsohos
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Trabalhos de pesquisa com diferentes espécies awapl de cobertura de primaveral/verdo e
outono/inverno no sistema de plantio direto, realis em diferentes condicbes agroecolégicas dm&ata
muitas dessas espécies com potencial de uso ngt8umtasileiro, tém mostrado a eficiéncia deswdersias
no equilibrio e melhoria dos atributos do solo.espécies que mais se destacam sdo: aveia pretaa (
strigosa), tremocos(Lupinus sp.), ervilhaca peluda e comunvi€ia villosa, Vicia sativa), nabo forrageiro
(Raphanus sativus), ervilha Pisum sativum), Mucunas(Mucuna pruriens), Crotalaria juncedCrotalaria
juncea), Guandu(Cajanus cajan), capim Moha-lapa(Setaria italica), caupi(Vigna unguiculata), milheto
(Penissetum americanum), calopogonigCalopogonium mucunoides), amendoim forrgeirdArachis pintoi),
etc Os efeitos mais pronunciados sdo: fisicos (aundwgdndices de estabilidade dos agregados doesolo,
elevacao dos niveis de infiltracdo de agua); qudm{ aumento dos teores de N, P, K, Ca, Mg e dasria
organica na superficie do solo e diminuicdo de aliortoxico no solo) (CALEGARI, 2006); bioldgicos,
(incremento da meso-macro e micro fauna e floramag®mo efeitos na reducdo de populacbes de
fitonematoides), além dos efeitos alelopaticostéafio qualitativa e quantitativamente distintasytagdes
de invasoras) (TEASDALE ET AL., 2007). Estes efeitém possibilitado um aumento nos rendimentos do
milho, feijdo e soja. Estimativas mostram que aitadireto ocupa mais de 5.7 milhdes de hectaces n
Parand, enquanto que em todo o Brasil jA sdo mai5d milhdes de hectares em plantio direto
(FEBRAPDP, Informacéo pessoal).

Define-se como agricultura conservacionista o0 auojule praticas que tem por objetivo conservar,
melhorar e utilizar mais eficientemente os recursisrais mediante 0 manejo integrado do sologda &
dos recursos biolégicos disponiveis e o uso de doétagrondémicos que privilegiam a combinacdo
harménica de métodos de conservacao do solo euda dgnanejo integrado de pragas, doencas e plantas
invasoras, a visao holistica da fertilidade do $B/O, 2002).

Preconiza-se que a agricultura conservacionisteengie as seguintes praticas agronémicas: utitizar
solo de acordo com a capacidade de uso; reduc&tinsimacao do revolvimento do solo; manutencéo de
residuos culturais na superficie do solo; mant&wslo com cobertura permanente; ampliacdo da ddextsi
de cultivos com rotacdo de culturas; multiplaswak e consércio de culturas; uso de adubos vendes
plantas de cobertura de solo; diversificacdo dersiss agricolas produtivos e adocdo de sistemas mai
complexos como sistemas agropastoris, agrofloeegtaagrossilvipastoris; manejo integrado de pragas,
doencas e de plantas invasoras; controle do tradflegmaquinas e de equipamentos e uso racional de
agroquimicos (DENARDIN ET Al., 2005)

Acrescenta-se aos requisitos acima que a microbd@dimgrafica deve ser a unidade basica das
atividades na pratica da agricultura conservadianks a microbacia uma area fisiografica drenadaupo
curso d’agua ou por um sistema de cursos de aguiamos e que convergem, direta ou indiretamemte p
um leito ou para um espelho d’agua, constituindmidade ideal para o planejamento integrado do jmane
dos recursos naturais no meio ambiente naturalnaefitido (MACHADO E STIPP, 2003).

Das praticas preconizadas na agricultura cons@mwiatha aquelas relacionadas aos sistemas de cultivo
plantio direto, integracdo agropecuaria e florestidtjvos perenes, cultivos agroecolégicos — sausdas
para 0 manejo e conservacao do solo e da dgudedestacadas nesse artigo.

Sistematizacdo em Microbacias Hidrograficas

No enfoque dos trabalhos em Microbacias, embora sgjbasado na implementacdo das técnicas
integradas, objetivando a recuperacdo das areasens respectivos aspectos: quimicos, fisicokdgiios
e na integracdo das atividades humanas, o agricuioprincipal ator do processo. Este agricultmigra
facilitar ou dificultar as acGes a serem desendalyj participando ativamente, ou ndo, desta cofoepe
trabalho, que ndo é individualizada e sim conjwattavés de praticas agricolas integradas no ardbito
sistema microbacia hidrografica (MACHADO E STIPB03).

O uso da bacia hidrografica como unidade de trabhlisca atingir a eficacia da integracdo de um
conjunto de praticas de manejo de solos e agua, wstas a manutencdo do equilibrio dos recursos
ambientais, de modo a proporcionar um desenvoltimeadequado e sustentdvel das atividades
agropecuarias na area de abrangéncia da microbacia.

O planejamento ambiental em bacias hidrograficam se constituindo, nas Ultimas décadas, no
caminho mais propicio para o desenvolvimento dedatiles de enfoque sistémico na aplicacdo de pgojet
de pesquisa e desenvolvimento. O enfoque deveastcipativo na geracdo e validacdo de tecnologias
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adaptadas &s condi¢cdes agro-ecologicas e sociovimasd das diferentes regides, objetivando a
implementacao de acbes que visem reverter quadrdegitadacao ambiental.

Os Comités de Microbacias Hidrograficas, com adtmlé para planejar e administrar os recursos de
forma integral, deveriam ser implementados e, srriam um avango, principalmente onde o recurso
hidrico é escasso ou mal distribuido e as neceksidde uso de agua na agricultura, inddstria otrasen
urbanos em normalmente é maior. Apesar do uso esjmalps recursos haturais em microbacias
hidrograficas serem individuais, existem muitos diins que transcendem a unidade de trabalho e se
tornam coletivos, justificando o estabelecimentgpdgamento por servicos ambientais (COSTA ET AL.,
2006).

Atualmente, além da agua, principalmente pela stassez, nos centros urbanos e algumas areas
agricolas, as acOes desenvolvidas para recuperagidental de uma area, devem contemplar o
desenvolvimento de projetos que envolvam os v@liesentos do ambiente como o solo, vegetacao, fauna
de forma integrada e, que proporcione melhoresltagis e racionalidade no emprego dos escassos
recursos (MACHADO E STIPP, 2003).

Sistemas Conservacionistas de Uso do Solo em CulsvAnuais

A exploragcdo continua do solo em formas ndo adegudd manejo, quer pela pratica excessiva de
preparo do solo com equipamentos ndo apropriados preparo do solo realizado em condi¢des néo
adequadas (umidade elevada), ou ainda pela nadcgvabs@ de sequéncia de cultivos favoraveis a
manutencdo das propriedades quimicas, fisicasléghlias do solo, tem alterado sobremaneira os seus
atributos comprometendo seu potencial produtivo.

Essa forma desordenada de manejo do recurso natumalcausado queda nos hiveis de matéria
organica, seguida de reducbes nos teores de nafielisponiveis, diminuicdo da atividade biologica
(micro, meso e macro fauna e flora) do solo, atfeea fisicas desfavoraveis que ocorrem no perfiaio,
com consequente degradacéo do solo.

O desencadeamento do processo de erosdo hidre@adocorre através da acdo sequencial de varios
fatores. Inicialmente, quando solo ndo se encatgvidamente protegido por cobertura vegetal, aotp
das gotas de chuva sobre a superficie do terrarsaGadesagregacao das particulas do solo e ontsaia
superficial” que € o entupimento dos poros da digierdo solo, com conseqliente diminuicao da nafgi&o
da 4gua no solo. Assim, a adgua podera acumulargseficialmente ou descer para areas de menowdecli
formando as enxurradas que causam O arrastamest@atticulas que se encontram em suspensao,
provocando a erosao (ambas; entre sulcos e emskulQoando a 4gua escoa na superficie do solo e
concentra-se em sulcos de semeadura, marcas de g@eeuha um substancial aumento na sua capacidade
de desagregacdo e transporte, podendo ocorrepernsaulcos.

Caso a superficie do solo esteja adequadamentegjgtatpor cobertura vegetal (verde ou morta), a
energia cinética da chuva sera absorvida e o sgactm sobre o solo sera amortecido, reduzindoessad
forma, os efeitos da desagregacdo e o arrastantstgparticulas. Da mesma forma, a presenca de
cobertura vegetal ira contribuir para a diminuidaovelocidade de escorrimento das enxurradas.

O plantio direto € um sistema de exploracdo agrigak envolve diversificacdo de culturas, por rdaio
rotacdo de culturas. Este sistema se iniciou neiBram a experiéncia pioneira do agricultor, oFserbert
Bartz em Rolandia, norte do Parana, em 1972, expdmde ao longo dos anos para outras regides do
estado, assim como para outros estados e paisesm@iro Instituto de Pesquisa Agricola a efetuar
trabalhos de P&D foi o IAPAR no Parana, e atualmesrdte estado que cultiva cerca de 5.7 milhdes de
hectares com SPD, constituindo-se na maior aresestersistema no Brasil.

No SPD a implantacdo da cultura ocorre com a nmagifio do solo somente na linha de semeadura;
portanto, sem revolvimento do solo. Os residuotaég da cultura anterior sdo mantidos na superioi
solo. Assim, essa modalidade de cultivo atendesisitos de sistema conservacionista de uso oqsoa
cultivos anuais.

O fato do sistema plantio direto enfatizar as pe&tivegetativas de conservacao do solo, negligiaxia
no sistema convencional, ndo deve significar queasipraticas, notadamente as mecanicas, nao dmram
usadas em SPD. O manejo de culturas € eficientiisagpacdo da energia que provoca processos es0sivo
Entretanto, ha limites criticos de comprimento @elide em que essa eficiéncia é superada ocorrendo,
nesse caso, erosao hidrica (KOCHHANN ET AL., 2005).
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A cobertura do solo por plantas vivas ou por resddeulturais apresenta potencial para dissipar até
100% da energia cinética da gota da chuva, magamia mesma eficdcia na contencdo da energia de
cisalhamento da enxurrada. A partir de determirtahoprimento de declive, a capacidade de dissipdgao
energia da enxurrada, pela cobertura vegetal nerfécip do solo, é superada. Nessa condicdo aiandzg
cisalhamento da enxurrada € superior a tensdoacdé cisalhamento imposta pela cobertura veggtaloe
solo e, toda a pratica conservacionista capaz a¢ema comprimento de declive restrito a limitesaume a
cobertura vegetal ndo perca a eficiéncia na dig8paa energia incidente contribuira para minimizar
processo de erosdo (KOCHHANN ET AL., 2005).

Em comprimentos de declive longos o terraceamenima pratica, desde que bem planejada, eficiente
de controle da erosdo em sistema plantio diretduRedo a velocidade da enxurrada e seu poteneial d
destruicdo dos agregados do solo e, portanto, sA@r@lém de subdividir o volume do escorrimento
superficial possibilitando a infiltracdo da aguaseto. Desse modo, o terraceamento impede a foordea
sulcos e de vocgorocas e aumenta a retencdo denag@o, fator decisivo para estabilidade e aumdato
produtividade agricola.

A retirada dos terracos no cultivo em sistema padireto teve por conseqiiéncia a semeadura e as
praticas culturais executadas no sentido da ddalidd do terreno acentuando a formacéo de sulces nes
sistema de cultivo. A eficiéncia do terraceamemtsistema plantio direto, entretanto, esta em &foa
outras praticas conservacionistas como semeadura@oatorno, aplicacdo de agrotdxicos (herbicidas,
inseticidas e fungicidas) em nivel, culturas enxdaj vegetacdo de terracos e sistemas de rotacdo de
culturas que levem em consideracdo a producéolde para cobertura do solo.

O sistema plantio direto com qualidade exige pkmento de seqiiéncia de culturas no tempo e no
espaco, validadas regionalmente. As combina¢cBesuttaras devem assegurar um aporte de matéria
organica ao solo que proporcione controle de enfastantes, menor ocorréncia de pragas e doeggas,
disponibilize maior volume de agua e nutrientesapas cultivos e, por consequéncia, aumento da
produtividade do sistema de rotacdo (MEDEIROS E E@ARI, 2006; BOLLIGER ET AL., 2006,
CALEGARI ET AL., 2007).

A manutencdo e/ou adicdo da matéria organica am atohvés da rotacdo de culturas, incluindo o
adequado emprego das coberturas vegetais e o mdosjoesiduos pés-colheita, tende a promover
melhorias significativas no sistema produtivo awlm dos anos, por:

e Melhorar o estado de agregacéao das particulas.

« Aumentar a capacidade de armazenamento de agua.

« Incrementar a biologia do solo (micro, meso e mémumoa e flora).

¢ Reduzir as perdas e melhorar a solubilizacdo déentds.

« Promover a complexacédo organica do aluminio e nmsga

¢ Aumentar a CTC do solo (dependente de pH).

¢ Melhorar a produtividade das culturas.

O sucesso do uso de plantas de cobertura como cemg@es do SPD, devidamente distribuidas no
tempo e sequencialmente as culturas comercia#syvastulado a combinacéo dos varios aspectos itesren
as coberturas vegetais com a infraestrutura digpbmia propriedade e considerando as condi¢des
ambientais regionais.

O monitoramento continuo, das areas com rotacaoulleras, é imprescindivel para o sucesso do
sistema. Assim, espécies a serem incluidas nadm@everdo ser criteriosamente selecionadas, ddoaco
com as condicBes, ambientais e de cobertura do pmwalentes. O planejamento do sistema deve ser
dindmico. Quando as condicBes ambientais imp8emahaioducdo de massa seca de uma determinada
graminea em um periodo do sistema de rotacdo plimendo € indicado, em sucessdo, uma espécie que
produza biomassa de facil decomposicdo, mesmo gaeinglusdo esteja prevista no cronograma de
culturas. Portanto, mais do que pré-estabelecersgmaéncia, 0 acompanhamento e 0 monitoramento das
condi¢Bes do solo sdo fundamentais para o éxitordsistema de rotacao de culturas.

Resultados de pesquisa e experiéncias de agriesitem diferentes regides produtoras brasileiéas, t
mostrado a superioridade de rendimento dos culteasiuzidos em sistema plantio direto com rotagéo d
culturas. Culturas como soja, milho, algodao, trigorgo, arroz, tém, em diferentes sistemas pnaohiti
regionais, apresentado produtividades superioresisitema convencional ou sistema de cultivo minimo
(escarificador ou gradagens), quando cultivado & ©OERPSCH ET AL., 1986; CALEGARI ET AL.,
2007).
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Uma das razfes para o aumento de produtividadeP&méSa maior quantidade de dgua disponivel para
as culturas. Trabalhos de pesquisa realizados mARAiIndicam que as rotacdes envolvendo pousio
invernal, com desenvolvimento de vegetacao espeai&do aquelas que tém apresentado menor irdiitrac
de agua no solo durante o desenvolvimento da eustegiencial. Dentre uma série de espécies cuwdvad
no inverno com o objetivo de producdo de biomassa pobertura do solo, a aveia preta foi a esppee
apresentou 0os maiores indices de infiltracdo da agwenta dias apds o corte (ROTH, 1984). O mesmo
resultado foi observado apo6s a implantacdo densistele rotacdo por 7 anos (CALEGARI ET AL., 1995);
0s menores indices de infiltracdo de agua foranerghdos no solo deixado em pousio, indicando a
necessidade de inclusédo de plantas de cobertumanograma seqiencial de cultivos.

Atualmente procura-se manejar a producao de calivwiais, caracterizados pelo uso intensivo do solo
combinando conservacdo do solo e da &gua com elevadodutividades fisicas, buscando a
sustentabilidade do sistema de producdo a longmoprassim, é necessario identificar sistemas que
consigam integrar e contribuir para uma maior hiediidade, diversificacdo na producao, uso, regéctae
melhor aproveitamento de nutrientes e corretivoanutencdo e recuperacdo dos atributos do solo
(quimicos, fisicos e biologicos). Dessa forma, gracdo das praticas, ordenadamente sistematjzadas
permitem avancos hdo apenas na agricultura comtmdon como também nas condi¢cées socioeconémicas
dos produtores rurais.

Os resultados com o SPD, incluindo plantas de tatzee rotacdo de culturas tem mostrado nas mais
diversas regifes agricolas brasileiras, um aumeeatprodutividade nas culturas, menor necessidade de
mao-de-obra, diminuicdo das necessidades de insw@xrmsnos (menor custo de producdo) e, um
conseqlente aumento da renda liquida na propriedade

Sistemas Conservacionistas de Uso do Solo em CulsvPerenes

Trabalhos de pesquisa realizados no Brasil tém mmrago a eficiéncia do uso de plantas de cobertura
de outonol/inverno e/ou primaveralverao intercaladdiferentes culturas perenes como cafeeiro,sciru
videira. O uso das diferentes plantas tem promobieioeficios ao solo e aumentado o rendimento das
culturas. Esta pratica tem proporcionado diminuicio erosdo do solo, menor incidéncia de plantas
invasoras, aporte de nitrogénio ao sistema quamdiiliza leguminosas, reciclagem de nutrientemenio
no vigor das plantas e aumento na produtividadeptdagas cultivadas (NAZRALA E MARTINEZ, 1976;
DAL BO & BEDCKER, 1987; CALEGARI ET AL., 1993).

Resultados obtidos por DAL BO, 1989 (citado por G@ARI ET AL., 1993) em Videira — SC
mostram que a presenca de cobertura perene docemipconsequientemente competicdo com a videira
reduzindo seu rendimento (Tabela 1).

Tabela 1.Producao de uva, teor de acucar e acidez do reastoingdo das diferentes coberturas vegetais
(2 anos de experimentacédo, 1988- 1989). EMPASGRik4dSC.

Tratamentos Producdo média (t/ha) Aclcar (Brix) Acidez (meg/l)
Ervilhaca comum 26,1 16,4 69
Ervilhaca (dessecacao) 34,5 16,1 66

Vegetacao nativa rocada 23,9 16,7 68
Solo descoberto 28,8 16,7 64

Fonte: Estacdo Experimental Videira — SC (1@88do por CALEGARI ET AL., 1995).

No tratamento com dessecacdo, a ervilhaca comundefssecada no inicio da brotacdo da videira,
ocorrendo a mineralizacdo dos residuos e conseg@emento na disponibilidade de nitrogénio e outros
nutrientes, justificando os maiores rendimentoawde Por outro lado, quando a leguminosa vegetoumo
maior tempo esse fato ndo ocorreu, havendo aimhapeticdo por agua entre as plantas. O solo mantido
descoberto, pratica ndo recomendada em sistemargan®nista do solo, apresentou maior rendimeato d
videira, quando esse tratamento foi comparadoacns vegetacao nativa rocada.

Os resultados acima, assim como outras experiédeiagyricultores, sugerem que o uso de plantas de
cobertura de inverno deve ser conduzido de form@ogpromover competicdo com a videira e, o manejo d
nitrogénio também deve ser priorizado em razadaleada resposta da videira a esse nutriente. Nimida
brotacdo da videira, o solo ndo deve estar colpentdnvasoras ou plantas de cobertura, por serugste
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periodo critico de exigéncia de agua e nutrientess® forma, uma alternativa de manejo da cobertura
vegetal perene sobre a area da videira, seria araaeplantas proximas as linhas da videira (4D ent de
cada lado da linha de plantas de uva). O maneje pedmecanico: gadanha, foice, rocadeira, et@irala
através de herbicidas dessecantes.

Pesquisas desenvolvidas no Parana demonstraramgassa vegetal dos adubos verdes incorporada ao
solo reduz os teores de Al trocavel (MIYAZAWA et,dl993), aumenta o pH, a agregacao das partidalas
solo, melhorando sua capacidade produtiva (PAVAMI€1995; GOMES & CHAVES, 1994) e reduz a
lixiviacdo do NQ (PAVAN & CHAVES, 1998).

Verifica-se que algumas espécies, particularmente&lea crescimento rasteiro, se desenvolvem mais
rapidamente e promovem melhor protecdo ao soloedsigdo as de crescimento erecto ou semi-ereto. As
espécies rasteiras sdo mais adaptadas para asamaieeiras implantadas em sistemas tradicial®is
cultivo, enquanto as semi eretas sdo mais indicguaa as lavouras implantadas nos sistemas
medianamente adensado e adensado (CHAVES, 200%¢gAsinosas de crescimento ereto sdo indicadas
para lavoura super adensadas. Areas com relevdagioda montanhoso, onde os prejuizos causados pela
erosdo sempre sdo maiores, as espécies de crefechasieiro e com maior velocidade e cobertura meve
ser preferidas.

De outro lado adubacédo verde com plantas fixaddeasitrogénio atmosférico gNé uma das formas
mais eficientes de utilizacdo deste processo pasaaigricolas; portanto esta pratica deveria tarus®
incrementado nos diversos sistemas de producao YXE3A2005) (Figura 1).

Estes resultados demonstram a viabilidade da prdécadubacao verde e a possibilidade de reducdsodo
de nitrogénio mineral nas culturas comerciais simasdiminuir a dependéncia do produtor pelo fizdiite
industrializado e os custos de producdo. Os adwieodes proporcionam pelo menos duas grandes
vantagens a lavoura comercial: cobertura do s@donecimento de nutrientes. O cafeeiro tem uma deiaa
nutricional maior no periodo que coincide com o imé@xdesenvolvimento vegetativo e com o crescimento
vigoroso dos frutos, aumentando significativamere anos de grande producéo. Apds o corte, todsamas
vegetal deixada na superficie do solo rapidamentdesompde, em virtude da grande atividade bicddgic
(COLOZZI FILHO, 1999) nesta época, (umidade e temampea elevadas) e baixa relacdo C/N,
disponibilizando os nutrientes ao cafeeiro (CHAMESALEGARI, 2001).
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Figura 1. Nitrogénio acumulado na biomassa de algumas esplaguminosas

A forma de utilizacdo dos adubos verdes nos difesesistemas de cultivo do cafeeiro obedece a uma
regra simples e eficiente, lavouras tradicionagpgeamentos largos) de café recebem preferentemente
adubos verdes de crescimento rasteiro e lavourassadas, adubos verdes de crescimento erecto ou
semierecto devido ao menor espago para crescereespgecies com habito de crescimento indeterminado,
como a mucuna cinza, mucuna preta, devem ter amasrlaterais podados quando atingirem o cafeeiro.



onelo  Cone, . . ,
., = Manejo e conservacéo do solo e da agua
A\

% no contexto das mudancas ambientais
g 10 a 15 de agosto de 2008 - Rio de Janeiro

0%
&8

A Tabela 2 mostra as diferentes alternativas paliaagdo das espécies de adubos verdes conforme o
sistema de cultivo do cafeeiro.

Para a cultura do café, o manejo (corte) das expéei ciclo anual é realizado no florescimentogken
pode ser feito manualmente com enxada, quandad@reequena, ou atraves de rocadeira ou rolo-faca
massa produzida geralmente permanece na supetticselo, como uma camada (mulching) protetora do
solo, até sua decomposicdo total. Em relacdo aemeuque € uma leguminosa perene e apresenta
crescimento semi erecto, seu cultivo deve serzagddi somente nas entrelinhas de cafeeiros culsvado
sistema tradicional.

Tabela 2.Marcha de crescimento das leguminosas apos a daraea

|. ESPECI ll. DIAS APOS A SEMEADURA (DAS)
ES
leguminosas 15 30 45 61 77 92 107 122 137

largura da cobertura dmlo em cm na linha --------------------
Crotalaria | 2,39 7,34 | 12,43 43,18 63,00 64,00

breviflora

Crotalaria | 1,90 4,48 6,42 10,74 26,77 40,00 42,37
spectabilis

Amendoim| 11,50 | 21,28 39,96 63,50 93,84 118/93 133,00 160,00
cavalo

M.cinza 18,12| 26,87 49,40 74,05 133/15 170,400,@D 240,00 270,0(
M. ana 13,27 24,81 4540 69,21 84,01 86,09
Caupi 5,46 20,40 38,59 64,71 92,00 9549
Leucena | 36,78 | 58,15 | 120,90 172,84 230,28 230,43
Fonte: CHAVES, (2005). ~Epoca do corte =~ 23 dias apds o manejo (corte)

A leucena aceita muito bem a poda e recupera-setgmente, apds esta pratica. Sao realizados de 03
04 cortes anuais, sempre com a leucena mais ba&a gafeeiro; toda a biomassa, a exemplo dos demai
adubos verdes, € distribuida superficialmente, meeknha. Para facilitar a colheita do café, éessério
fazer, antes, uma poda bem baixa da leucena e jiota biomassa no centro da entrelinha (CHAVES,
2005).

Sistemas Conservacionistas de Uso do Solo na Intagéio Agropecuaria.

As premissas basicas para a sustentabilidade dpeamréria brasileira estéo alicer¢cadas na recujerag
das &reas degradadas por cultivos agricolas e ypdoracdo pecuaria, na necessidade de preservagao
ambiental e no aumento da produtividade dessadatiei Esses objetivos devem ser alcangados com
reducdo nos custos de produc¢do das atividadeseagréas, agregacao de valor aos produtos geraskis e
intensivo da area de producdo. A melhor alterngtiaea compatibilizar essas premissas e objetivas é
pratica da integragdo lavoura e pecuaria em sispéaméio direto de produgéo.

No passado a introducdo de agricultura na areaededpa limitava-se ao periodo de reforma da
pastagem.

Na integracdo lavoura / pecuéria conduzida adequextz, onde o solo, as plantas, e os animais séo
manejados equilibradamente, os resultados alcasgpd® seja nos Estados do Sul do Brasil, Par&hé&, S
RS, assim como também no Sudeste e Cerrados ténbastiante promissores, pois além de conservar o
solo tem promovido uma agregacgao de valores aipdgute com ganhos extras da producdo animal (carne,
leite), e também pelo maior equilibrio nas prop@es do solo, tem aumentado os rendimentos de deaos
milho e soja na rotacéo.

No Parand, particularmente na regido Noroeste tld&sconstatada a degradagdo da pastagem, com
predominio de espécies de baixo valor nutricior@h@ a grama mato gross®agpalum notatum),
preparava-se o solo e implementam-se praticas comecdo, adubacéo e cultivo de plantas anuaisomil
algodao ou soja. Em seguida retomava-se a pastgemova reforma.
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O sucesso da exploracdo de atividades agricolaswgpas impde um bom planejamento da atividade,
que devera considerar todos os aspectos relacisnadsolo, clima, infraestrutura da propriedade,
conhecimento e manejo das espécies forrageirakugasuagricolas a serem empregadas e rotaciomadas
exploracdo integrada, além de capacitacdo e gareento do produtor rural, que terd um sistema mais
complexo de administracao.

Hoje ja existem inimeras ofertas tecnoldgicas apdits a varias situacdes de cultivo e de exploracao
pecuaria, em diferentes regides brasileiras. Agraigio pode ser feita pelo consorcio, sucessadnda a
rotacdo de culturas anuais com forrageiras. Ostiobgeda integracdo também podem ser variados. Na
atividade pecuaria esses objetivos vao desde pamgio de pastagens degradadas, manutencdode alta
produtividades de forragem e principalmente, préduiprrageira na entressafra. Na exploracdo agricol
objetiva-se a quebra do ciclo de pragas, doengéangas daninhas e melhoria na conservacao doestéo
agua. No sistema como um todo se busca um aumentoertla e da estabilidade de producado
(KLUTHCOUSKI E YOKOYAMA, 2003).

Em areas com solos e pastagens degradadas osasisternonsorcio, rotacdes e sucessdes sao praticas
com possibilidade de utilizacdo para recupera4as. consdrcios incluindo forrageiras tropicais sao
possiveis pelo diferencial de tempo e acumulo denassa ao longo do ciclo das espécies. Enquanto as
gramineas forrageiras tropicais, especialmenterashiarias, possuem lento acimulo de matéria saca d
parte aérea nos primeiros 50 dias de emergénoiajaia das culturas anuais tem rapido desenvohtimne
inicial e tem periodo critico de interferéncia pompeticdo com outras espécies nesse periodongista
de pouco desenvolvimento das brachiarias.

A brachiaria pode ser semeada simultaneamente auttusa do milho ou da soja, ou ainda 15-25 dias
apo6s a semeadura do milho, nas entrelinhas. Dexidento desenvolvimento inicial da graminea ela na
concorre com os cultivos anuais. Durante o culvapds a colheita dessas culturas, a brachiaria se
desenvolve podendo ser utilizada para pastoreiqgerindo de escassez de pastagem. Posteriormeatde po
ser usada como planta de cobertura de solo, prdtuzialha para o plantio direto da préxima safra de
cultura anual (COBUCCI ET AL., 2001, CRUSCIOL E BGRI, 2007). Neste sistema de consdcio o milho
apresenta vantagens em relacéo a soja, por aesaaibr taxa de crescimento, sendo pouco afetaldo p
competicdo com a brachiaria. No caso da soja, @ssado aplicacdo de herbicidas, normalmente metade
dosagem recomendada, para reduzir o crescimentbratzdiaria e evitar a competicdo. Sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria ou de recuperacdo stagens com o plantio direto, vém sendo largamente
utilizados como sistemas recuperadores e consenistas de solos nas regides tropicais e subtiigpica
brasileiras.

Outros sistemas de consorciacio séo relatadoslpdAE RESCK (1997) e SEGUY ET AL., (1997),
com o uso de estilosanteSty{osanthes guianensis) ou calopogbnio alopogonium mucunoides) em
plantios consorciados nas entrelinhas do milhcasEespécies tém crescimento inicial lento. Dessdgomo
ndo ha perdas de produtividade do milho, por coigg®icom as com espécies em consorcio, que somente
terdo seu crescimento acelerado, acumulando graadea vegetal, quando o milho inicia o processo de
secagem (SKORA NETO, 1993a,b). CALEGARI (2000), espnta outras alternativas de consorcio
incluindo espécies como a crotalar@@rdtalaria juncea), 0 guandu Cajanus cajan), as mucunasMucuna
spp.), que em situacdes determinadas poderdorsssrcgadas com milho ou sorgo.

Percebe-se o avanco de areas do estado do Paragidae sudeste com o0 uso da integracdo lavoura e
pecuaria, onde varios resultados favoraveis e tenag€ tém sido relatados e confirmados por didinto
produtores das mais diversas regides.

Apbs a colheita da soja em marco, ou antes daitolf89-40 dias) se implanta cultivos forrageires d
outono/inverno. ApGs o pastoreio de outono/inveniicib de primavera, deixa-se as espécies vegetar@
minimo 45 dias para que possam produzir biomaseacghbra bem o solo. Posteriormente desseca-se a
planta de cobertura com herbicidas para iniciamrsemeadura de soja, ou de milho, no sistema ddgla
direto.

Para alguns produtores que cultivam milho precap®s a colheita, em fins de janeiro/meados de
fevereiro, é possivel semear sorgo ou milheto pastejo até abril/maio. Em algumas situac¢des veutise
espécies consorciadas e depois de realizar o pagkafyta-se novamente, soja, em novembro.

Os produtores que estdo utilizando estes sistestas alcancando consideravel ganho de peso anomal n
inverno, além dos efeitos quimicos/fisicos/biolégidavoraveis no solo contribuirem para o aumea n
culturas de veréo (soja, milho, sorgo, etc.).
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Algumas estratégias sequenciais de culturas emxdlo lavoura e pecuaria sdo citadas a seguir:

1) Em areas de culturas anuais, por exemplo, apmidhaita da soja, podera ser semeado o milheto,
sorgo, crotalarias (principalmente juncea e spdiggbgirassol, guandu, ou capim pé-de-galinhaagig,
conforme as condicdes locais. Estes materiais, eroecdo do girassol, que poderd ser usado para
producao, devem ser pastejados no outono-inverao3(pastejos). Os animais devem ser retiradoseda a
em pastejo quando as plantas estiverem com alhira &0-20cm. Antes da implantacdo da cultura de
verdo, em outubro/novembro, dessecar a plantacpdertura do solo. Nos anos posteriores essa sgguén
€ repetida, podendo rotacionar os talhdes, confasneondicbes especificas das areas e dos interdsse
produtor (producao de graos, integracao pecudyiaos).

2) Em é&reas de pastagens degradadas, que represetdade 50% das pastagens dos Cerrados do
Brasil, recomenda-se calagem da area, com postesicarificacdo caso haja compactacdo, seguido de
dessecacao leve do pasto. Para recuperacao segueandu a 60 cm entre linhas e caso o pasto dmgja
ralo semeia-se também a graminea, adubando-se teomaguandu na linha de plantio com fosforo e
potassio. O guandu e o pasto desenvolvem-se simealti@ente, sendo que em abril-maio 0 guandu estara e
fase de florescimento/enchimento de grdos, podsedastejado pelo gado, deixando-se 20-30 cm para
posterior rebrota e novos pastejos. Em setembrdiontrealiza-se uma dessecacéo leve para a seraeadur
do milho, soja ou sorgo para graos e também pasxionento e recuperacao do pasto. Este sistema pode
promover uma adequada recuperacdo do solo em 2rps3 com conseqlente estabelecimento de uma
pastagem rentavel e de alta qualidade.

A definicdo das opcdes de espécies para comporesistesnas seqlenciais de culturas em rotacdo ou
sucessao dependera de um adequado diagndsticoonddigdes locais e infraestrutura do produtor. As
condicbes de solo, quimicas, fisicas e bioldgiessim como a ocorréncia de pragas e/ou doencas
(nematéides), bem como os interesses do produtofus@lamentais para a definicdo da (s) espécia (s)
serem implantadas. As espécies produtoras de bsamas culturas principais e os sistemas de rotacao
devem ser criteriosamente escolhidos e adaptaduartisularidades regionais.

Sistemas Agroecolégicos de Producéo.

O sistema agroecolégico € a forma mais abrangenfgatucdo em agricultura conservacionista. Sua
pratica prevé o resgate e disseminacdo de varied&gdgonais de plantas, a rotacdo e o consorcio de
cultivos, as praticas ecolégicas de manejo de saladtilizacdo de caldas e biofertilizantes folareo
controle de pragas e doencgas, 0 uso de sistemadlttl® e criagdo na mesma propriedade, a criagio d
suinos ao ar livre e a homeopatia de uso animalasEpraticas, dentre varios outras, sdo utilizawas
processo de reestruturacdo, sob um enfoque eco)odos sistemas produtivos da regido Sul do pais
(SCHMIDT, 2002). Portanto, os sistemas agroeco@incluem praticas conservacionistas de uso ao sol
e agua, mas vao além. Aqui sera dada énfase aibuso e agua.

O manejo adequado da matéria organica, principaémem solos tropicais e subtropicais desempenha
papel fundamental na producdo agricola, quer caserva de nutrientes, quer como condicionadora e
melhoradora das caracteristicas do solo, senddmpigscindivel no manejo agroecolégico do solirs
deve-se buscar formas manutencdo e/ou aumentmtiEicdo no solo.

O aumento da matéria organica no solo esta diretieniggado ao aumento na adicdo de carbono e/ou
reducdo da taxa de decomposicdo dos materiaisioogéinescos (MOF) e hiumus. Uma forma de adicionar
carbono ao longo dos anos € pela vegetacdo espanfiivasoras), pelo cultivo de espécies pererges, d
pastagens ou através da pratica ordenada de sesesstacdes e/ou consorciacdo de culturas (sisjema
com elevada capacidade de producdo de fitomassanglam conjuntamente cultivos comerciais e
recuperadores de solos.

A reducédo na taxa de decomposicdo dos MOF e hurobsda através de reducdo do revolvimento do
solo, quer pela decisdo de um manejo através denwisde plantio direto ou pela implantacdo, em
condi¢cBes adequadas, de pastagem perene.
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As plantas de cobertura, e a rotacdo de cultu@agrem através dos efeitos de suas raizes e residuo
uma maior infiltracdo e armazenamento de agua o dioninuicdo de problemas fitossanitarios, cdetro
da eroséo, reciclagem de nutrientes, apesar delpeas, nem sempre sdo devidamente valorizadas.

Diante dessas constatacdes, comum em diferentesraisde producdo do Sul e do Sudeste brasileiro, o
manejo e o aproveitamento racional de diferenteefode residuos organicos produzidos na propreéad
de fundamental importancia e os agricultores defsaar uso de todos os materiais que estiverem a sua
disposicao, plantas de cobertura, residuos vegedsiercos, compostos, residuos industriais, etses
materiais quando adicionados ao solo, promovegitfigiativas melhorias, repercutindo em condicbasm
favoraveis ao desenvolvimento e rendimento finalaaturas.

A insercdo planejada de diferentes espécies deaplale cobertura nos sistemas de producdo regionais
e as seqléncias de culturas, conduzidas em pliirgim, sem o uso de pesticidas e ou insumos edeén
uma alternativa viavel para sistemas de producémeagldgicos.

Apesar da comprovada e exitosa experiéncia de imanagricultores, a transicdo do plantio diret@par
0 sistema agroecoldgico ainda se encontra, na nm@Eide dos casos, em fase de desenvolvimento e
validacdo em diversas propriedades nas regifesdies& e Sul do Brasil.

Um dos principais desafios na producdo organieamdém no plantio direto agroecolégico é o controle
de plantas invasoras, que promovem uma grande ¢igdpeor luz, agua e nutrientes com as culturas em
desenvolvimento. Uma das estratégias de manejdngtasoras € o controle da sua ressemeadura, nao
permitindo que as mesmas ocupem novamente a dm@enente infestada.

No Sul do Brasil, SKORA NETO (1993b) estudou porias anos 0 comportamento de diferentes
invasoras e mostrou como € possivel diminuir asulpgpes num manejo adequado durante varios anos
(Figura 2).

NGmero de invasoras/m

600
500
400 -~
300 -
200

100 - B
0 - . — .

88/89 89/90  90/91 91/92 92/93  93/94

Figura 2. Manejo da populacao de invasoras em sistema pldiméto.

Trabalhos conduzidos por Skora, IAPAR, 2008 (Infacdo Pessoal) mostram que ao longo dos anos,
Figura 2, com a eliminagdo das plantas invasoréssate concluir seu ciclo, ocorre a diminuicdo da
populagdo de sementes da area em cultivo. Esseatattece como resultado do acumulo de residuos
vegetais na superficie, associado ao néo revolvoram solo. Portanto, no plantio direto agroecadgas
invasoras sdo controladas pela cultura de cobelfgsa cobertura morta é formada pela acdo mecédaica
rolo-faca. Contrariamente, o pousio é uma pratéarecomendada, pois 0 mesmo facilita o crescimento
proliferacdo de invasoras, principalmente as espéperenes, e compromete o rendimento das culturas
como pode ser observado nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 Sequéncia de culturas e rendimento de milho jAdfeem kg/ha, no sistema plantio direto
agroecoldgico. (Sitio Terra Viva, Lapa, PR — Sionhardo Valdera Pinto)

Inverno/ | verédo Verao Inverno/ |verdo
04 04/05 kg/ha Outono/0BIinverno/05 | 05/06 kg/ha | 06 06/07 kg/ha
ervilhaca aveia+
comum milho 6025 |ervilhaca | feijao 1554
milheto +| ervilhaca
aveia feijao |2286 C. juncea |peluda milho 6100 |aveia feijéo 1644
milheto +|ervilhaca
C. juncea |peluda milho 3784 |aveia feijdo 1631
pousio | feijao |2031 pousio pousio milho 1985 |pousio feijdo 1515

Pelos resultados obtidos, que sdo experiénciagatkitores no Centro Sul do Parana, percebe-se 0s
efeitos favoraveis do uso de plantas de cobertutecadendo as culturas comerciais, mostrando amw lon
dos anos maiores rendimentos e, seguramente nemida fliquida quando comparado a area com pousio
invernal.

Na regido lindeira a barragem ltaipu Binacionainiéos de diversos Programas de pesquisa do IAPAR
em parceria com a ltaipu a partir de 2004, inicrags trabalhos com a implantacéo de unidades tedes
validacéo (UTVs) de plantio direto com qualidade sistema de producdo organica. O Projeto teve por
estratégia de acdo a produgdo méaxima de coberwsald, minimizacdo da infestagéo de plantas imasso
rotacdo de culturas, adaptacoes em semeadorasdadahae plantio direto para menores mobilizagc@es d
solo e maximo aterramento das sementes, alémldacéio de equipamentos para manejo da cobertura, e
diversas propriedades rurais situadas as margerepusa.

Tabela 3. Sequéncia de culturas e rendimento de milho édgigm kg/ha, no sistema plantio direto
agroecologico (Sitio Terra Viva, Lapa, PR — Sr.nardo Valdera Pinto)

Verao inverno | Verao

Inverno/04 04/05 kg/ha | Inverno/05 Verdo 05/06 kg/ha |06 06/07 | kg/ha

ervilhaca

comum milho 3192 |pousio feijdo 727 pousio milho | 1738
aveia comum | feijdo 1509 ervilhaca| milho | 4829
aveia lapar 61

ervilhaca + ervilhaca

peluda milho 5139 |(ressem.) feijao 2033 ervilhaca| milho | 2840

pousio milho 1055 |Aveia lapar 61 feijao 1549 ervilhaca| milho |3712

Os resultados até o0 momento sdo bastante promssgogeande partes dos produtores estdo satisfeitos
com as atividades que, conforme alguns, promoveserd/olvimento total da propriedade, respeitando a
natureza, mantendo a qualidade de vida dos pragutosuas familias, além de permitir a continuidiade
producéo agropecudria de forma sustentavel.

Trabalhos realizados no ambito das Empresas R8bI@NGs, com as Redes de Referéncias Organicas
vem sendo implementadas no estado do Parana. Rede énetodologia de trabalho que definiu um
conjunto de propriedades representativas de detadmisistema de producgdo familiar, que apos process
de otimizacao, visando ampliagédo de sua eficiémaiastentabilidade conduzido por agricultores ei¢és,
servem como referéncia para as demais unidadedgsorepresentadas.

As Redes de Referéncias colaboram no processamkEg#io do sistema convencional para a produgédo
organica, que € um grande desafio para o agricultor

Os parceiros envolvidos nos trabalhos de Rede I8&#AR (pesquisa), EMATER (extensé&o rural),
CAPA e BIOLABORE (ONGs - Cooperativas de prestagho servicos técnicos) e ITAIPU (Usina
Hidrelétrica Binacional).
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O trabalho contempla o enfoque sistémico, onde g@cudtores, naturalmente, enxergam sua
propriedade de forma integrada. Os técnicos, cosaltado de sua formacdo académica fragmentada,
encaram a realidade em partes, procurando entandégdartir da andlise parcial, com dificuldade de
perceber as interacdes. O enfoque sistémico peanaipgoximacao da visdo do técnico com a do atpicul

No trabalho em Redes, a relagcéo entre agriculkéensionista e pesquisador ocorre de forma harradnic
e integrada.

Grande parte das atividades € realizada na pr@pogariedade rural. Muitas vezes os resultados e
validacbes sdo complementados por avaliacbes eatdestexperimental, para garantia dos avancos
tecnolégicos.

Pratica-se a interdisciplinaridade, que é a infayaentre os aspectos relacionados ao processo
produtivo, a socioeconomia e, ao ambiente.

Os sistemas de producdo em estudo envolvem a Mari a producdo de Leite e de Gréos,
especialmente soja, onde ao redor de 30 propriesdagessentativas destes sistemas fazem parteedas.R

Os resultados alcancados nas propriedades trabalhasio disseminados através de
treinamento/capacitacao, dias de campo, etc., madsede que mais agricultores tenham acesso empass
adotar sistemas sustentaveis de producéao definadapropriedades de referéncia.

Conclusdes e Perspectivas Futuras

Com as evidéncias marcantes do efeito estufa, damgas climaticas tendem a proporcionar alteracdes
nas distribuicdes e niveis de precipitacdo, aumeotas riscos de erosdo empobrecimento do solimAss
através de um conjunto de tecnologias disponivdactveis de uso em distintas condi¢cdes de solos e
sistemas de producdo regionais, busca-se a infegrags diferentes métodos e praticas visando uma
producao agricola racional e sustentavel. Buscamlesenvolvimento de tecnologias que contemplem uma
integracdo harmoénica de métodos de conservacaoldesla agua: plantas de cobertura/adubos verdes,
rotacdo de culturas, terracos, curvas de nivelivoslem faixas, canal escoadouro, de forma a geote
conservar 0s recursos naturais.

Dessa forma, o0s agroecossistemas regionais dewvaratinuar sendo produtivos competitivos e
sustentaveis a largo prazo, assim faz-se necesdaritficar sistemas que consigam integrar e dauritr
para uma maior biodiversidade, diversificacdo radpcado, equilibrado uso/reciclagem/aproveitameeto d
nutrientes, e manutencao e/ou recuperacéo dositasiblo solo (quimicos, fisicos e biolégicos). Assi
melhoria dos processos de uso e manejo do solmjzamdo pela qualidade e manutencdo da capacidade
produtiva do mesmo, € uma forma de viabilizar autem;do da familia na atividade agropecuéria daedor
sustentavel e compativel com 0s recursos natuadisosponto de vista de qualidade ambiental, socio-
econdmicos e qualidade de vida dos agricultores.

O sistema de plantio direto, incluindo-se o empmrdg@lantas de cobertura adequadamente conduzidos
em rotacdo com culturas comerciais, ou no sistemaintegracdo lavoura e pecuaria, adaptados
regionalmente, permitem uma melhor distribuicadrdbalho durante todo o ano, resultando em economia
de mao-de-obra, maior diversificacdo promovendoomdiversidade biolégica com menores riscos de
ataques de doencas e/ou pragas, melhor redist&haigroveitamento e equilibrio dos nutrientes ro, so
diminuicdo dos custos de producdo com melhoriaag@acidade produtiva do solo e maior estabilidade de
producdo e consequente tendéncia de aumento na lignila da propriedade comprovando assim que é
uma eficiente e eficaz forma de uma producéo coatétmSISTEMA SUSTENTAVEIS.

Nesta perspectiva, 0 SPD atua favorecendo o delséneato da cultura, potencializando a reciclagem
de nutrientes, o sequestro do COS, a protecdo mlxfitie do solo, a reducdo dos custos de producédo
devido a racionaliza¢do dos insumos além de dimositempos operacionais e estabilizar a prodailéce
a rentabilidade da atividade. Todos esses bengfmmntam para a sustentabilidade, quando o SPD é
adotado sistemicamente e com qualidade, empregandalequado programa de rotacdo de culturas.

Ao longo dos anos, a experiéncia brasileira mostjoe o enfoque puramente tecnoldgico dos
programas que visavam a promoc¢ao de uma agricutiaig sustentavel nao foi suficiente para alavaacar
processo de mudanca e transformacédo. A participdggiagricultores e suas organizacdes, novas fatmas
relacionamento entre agricultores, pesquisa, eXteoficial e setor privado (“parcerias”) sempravesam
caminhando junto durante a histéria de desenvolime consolidacdo desse sistema no Brasil. Dessa
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forma, é fundamental que cada vez mais sejam dels@ins mecanismos que promovam acgdes interativas
e sinérgicas entre os diferentes atores.

Da mesma forma, as politicas formuladas com o robjetivo de conservacdo do solo falharam em
alcancar seus objetivos, ja que para o0s agricgltereprincipalmente aqueles de escassos recursos
financeiros — o controle da erosdo geralmente n&méaomo prioridade. Na experiéncia brasileir&RD,
através da reducdo na demanda de mao-de-obra,ri@tho oportunidades para o emprego da forca-de-
trabalho em outras atividades e, portanto, a atesmdena necessidade dos agricultores que num pomei
momento néo foi vislumbrada pelos técnicos, qumaé promover uma maior protecdo e conservacao do
solo e da agua, contribui decisivamente para o atmta renda familiar.

No nivel de politicas publicas, é necesséria ailidzabdo de incentivos aos produtores visandoifacil
0 processo de adocédo do sistema. Assim, linhasédé@a para investimento e custeio diferenciadeggas
diferenciadas de seguro agricola sdo alguns mecasigue poderiam estimular 0 aumento da adocdo do
sistema. Também o Estado poderia contribuir coranfiemento de linhas de pesquisa que busquem
alternativas viadveis no uso racional dos insumpsoeessos: fertilizantes, controle de invasoraagas e
doencas, visando desenvolver sistemas mais sugensmbientalmente e economicamente.

E importante também que se busquem maneiras deaséifipar os beneficios do SPD para a sociedade
como um todo, e ndo apenas para 0s agricultorgschos desse sistema na melhoria da qualidadeuda ag
na reducdo dos gastos publicos com conservacastrdel&s, protecdo e tratamento de 4guas e marsanciai
na melhoria ambiental em funcdo da contribuicAcelatstema para a reducdo das emissdes de gases na
atmosfera (efeito estufa), devem ser mais bem iicadios e divulgados a sociedade.

Os processos de degradacdo ambiental sdo latemestass das suas causas ou agentes permanecem
presentes na atualidade. Muitos agricultores tégligemciado o manejo da cobertura do solo e os
principios basicos de um adequado SPD, retirangdistema de terraceamento e executando semeadura e
tratos culturais no sentido da pendente. Apesaemiaceamento ser obra complementar no planejardento
controle da erosdo, eles representam um compom@pi@tante no conjunto de praticas, processos e
técnicas que, somadas, irdo garantir indices rddsizle erosdo hidrica na microbacia.

A gestdo dos recursos naturais usando a baciaghidiza como unidade de trabalho é fundamental na
execucao integrada dos programas de uso, mangjosergacdo dos solos recursos naturais. Isso isggnif
planejar, administrar e executar a¢cdes e manejoetossos naturais com base em decisées coletivas,
suporte legal.

O uso da agua para variados fins, a disposicaejgeod, a abertura de pocos, as areas de preservaca
permanente e reservas legais deveriam ter um canpmme decisdo individual, o que ndo permite ter
impacto em melhorias de recursos como a vegetagdauma.

O estabelecimento permanente de Comités de Midaxbatidrograficas, com autoridade para planejar
e administrar os recursos de forma integral reptasa um avanco e, nas regides onde o recursictiélr
escasso ou mal distribuido e as necessidades dieusgua na agricultura, inddstria ou centros wbam
geral € maior, este aspecto é essencial para sssude qualquer programa de manejo dos recursaaisat

Embora os primeiros beneficios das melhorias doeus@anejo dos recursos naturais em microbacias
hidrograficas sejam individuais, existem muitos df@ios que transcendem a unidade de trabalho e se
tornam coletivos, justificando o estabelecimentgpdgamento por servicos ambientais. Assim, a miahor
da qualidade da agua ou o barateamento dos cuestostamento da agua para consumo humano beneficiam
a populacédo em geral. E, assim a populacdo ou sagrem situacdes como esta, usudrias da aguapague
uma cota pelo beneficio, o qual poderia ser retid@so Programa que gerou este beneficio.

A legislacdo vigente deveria ser revista no sentidousar o planejamento de uso da terra para
estabelecer os instrumentos de acdo dos prograenasaj manejo e conservacdo dos recursos naturais
renovaveis. Intenso trabalho de conscientizacdonsuita da sociedade, particularmente os prodytores
liderancas rurais e do agronegdécio, no sentidcstimelar a participacdo e o0 comprometimento degamo
segmentos da sociedade na execucdo dos trabalhosnservacdo da agua, do solo, da vegetacédo e da
fauna.

Nesse enfoque, o fortalecimento e a persisténcéapdditicas publicas para 0 uso, o0 manejo e a
conservacdo dos recursos naturais, usando as bhicesgraficas como unidade de trabalho, séo
imprescindiveis para manter sempre permanente aciémtia ambiental na sociedade paranaense e
brasileira.
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Manejo de Fertilizantes e Residuos na Amazoénia Sul-Ocidental
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Resumo
A Amazonia sul-ocidental representa a por¢céo da Amazonia brasileira que se locdiza a oeste do Rio

Madeira e a0 sul do Rio Solimdes-Amazonas. Esta regido inclui a totaidade do estado do Acre, parte do

Estado do Amazonas e a por¢do mais a noroeste do estado de Rondbnia. Distingue-se das autras regifes da
Amazénia devido a sua formacdo geoldgica, que por sua vez condiciona suas caracteristicas Unicas quanto a
cobertura florestal, ciclo hidrologico e solos. O presente trabalho apresenta uma descricdo resumida da

geologia da regido e dos principais sistemas de uso da terra nesta regido e as tecnologias atuamente
recomendadas pela Embrapa visando a correcdo dos solos &cidos, 0 mangjo de residuos industriais para uso

na agriculturalocal e as técnicas utilizadas para a recomendacdo de adubacdo paraas culturas.

Caracterizacéo geolOgica, solos, vegetacdo euso daterra

Na regido sul-ocidental da Amazénia ocorrem vérias formagdes geoldgicas, no entanto, a Formacdo
Solimdes é a mais significativa em termos de superficie ocupada. Esta formacdo é bastante diversificada e,
em sua maior parte, predominam rochas argilosas com concregdes carbonéticas e gipsiferas, ocasiona mente
com material carbonizado (turfa e linhito), concentragBes esparsas de pirita e grande quantidade de fésseis de
vertebrados e invertebrados. Subordinadamente ocorrem siltitos, calcareos silticos-argilosos, arenitos
ferruginosos e conglomerados plomiticos. A diversificagdo da Formagdo Solimdes implica em grande
variagdo das classes de solos, na variabilidade na sua suscetibilidade natural a erosdo, no seu ciclo
hidrol 6gico e em sua vegetacdo natural (Figura 1).

A Formacdo Solimdes foi depositada principal mente entre o final do Mioceno e inicio do Plioceno
(Westaway 2006). Alguns pesquisadores defendem uma origem fluvial/lacustre @ra os sedimentos desta
Formacdo (Latrubesse et a. 1997; Westaway 2006) enquanto outros sugerem que houve influéncia de
depdsitos de marés, através de transgressdes maritimas (Réasénen et a. 1995, Gingras et a. 2002). De
gualquer forma, esta Formacdo esta ligada com a orogénese dos Andes e 0s rios da regido percorrem em sua
maioria sobre esta Formagdo. Devido a0 soerguimento ainda atuante na Cordilheira Andina, estes rios
transportam grande carga de sedimentos, que sdo também em grande parte fruto da agdo destes rios cavando
suas calhas sobre esta Formacdo. Esta dinamica de sedimentos nos rios e em suas margens, por suavez, tem
um importante papel na determinacdo da fisonomia e da estrutura das formagdes vegetals que ocorrem nesta
regido.

Os solos que acorrem sobre a Formacdo Solimbes sdo predominantemente argilosos, sendo cobertos
por Floresta Ombrofila Aberta em sua maior extensdo. Em estreitas faixas, sobre auvifes holocénicos
depositados nos canais e calhas dos principais rios ocorre a Floresta Ombr6fila Densa. Outras formaces
Menos expressivas em area também ocorrem, como as formacdes do Grupo Acre na bacia do alto Jurua, que
proporcionam o aparecimento, especialmente da Floresta Ombrdfila Densa na regido da Serra do Divisor
(Acre 2000).

Ao longo do Quaternério (Ultimos dois milhdes de anos), o clima predominante na Amazonia era
mais seco que atualmente (Martin et a., 1997). Devido a sua posicdo na bacia amazbnica e a provavel
diminuicdo de evapotranspiracdo ao longo da bacia, desde a sua foz no Atlantico até as proximidades dos
Andes (devido a diminuicdo de cobertura florestal), espera-se que os indices pluviométricos na regido
deveriam ser aindamais baixos.
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Figura 1. Mapa de localizacgo da Formagao Solimdes, no territdrio brasileiro (adaptado de Leite, 2006).

Este clima pretérito relaciona-se com a ocorréncia nesta regido de fossais de animais caracteristicos
de ambientes abertos e que possuiam dentes adaptados para pastar (Ranzi, 2000), sugerindo a existéncia
pretérita de savana nessa parte da Amazonia. Desta forma, embora a aridez do Quaternario sga
freqUentemente contestada, nesta por¢éo mais sul-ocidental da Amazonia, devido tanto a baixa pluviosidade
guanto as caracteristicas geomorfolégicas e de tipos de solo, é muito provavel que houvesse um predominio
de vegetacOes abertas tipo savana, durante os periodos glaciais. Vae observar que mesmo na época atual
(Holoceno) em que a pluviosidade € maior e a temperatura também mais quente, os rios desta regido tém
uma grande variagdo na sua descarga entre 0s periodos mais secos e mais chuvosos.

Enquanto na maior parte da Amazonia predominam solos de baixa fertilidade, muito intemperizados
e profundos (Lima, 2001), na Formacdo Solimbes é mais comum a ocorréncia de solos férteis, como por
exemplo, nas planicies auviais e nos terragos e baixos planatos das bacias do Purus, Jurua e do Alto
Amazonas, originados de sedimentos andinos (Gamaet a., 1992; Lima, 2006).

Em termos gerais, ra planicie auvial que margeia os rios de &guas barrentas, ricas em materia
suspenso predominam solos jovens e, ou, em processo inicia de formagdo (Lima, 2001). Nas areas de relevo
suave a ondulado (“terra firme”), os solos sdo formados a partir de sedimentos da Formacdo Solimdes, de
menor profundidade e menor grau de intemperismo que solos de terra firme da parte mais leste da regido
amazénica (Limaet a., 2006).

A dta fertilidade destes solos tem sido atribuida a sua mineralogia, onde associados a caulinita,
ocorrem outros minerais, como vermiculitas, montmorilonita e ilitas. Nos Gleissolos desta regido, a
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composicdo mineraldgica € mais complexa, podendo ocorrer associagdes de diversos tipos de minerais
(Wadt, 2005).

Embora férteis (elevada reserva de nutrientes para as plantas), estes solos sdo fortemente acidos
(Wadt, 2002). Devido a acidez encontrada nestes solos, as argilas do grupo montmorilonita sfo instaveis
neste ambiente (Volkoff et a., 1989). O ambiente &cido provoca o ataque &cido sobre estes minerais,
promovendo lentamente sua dissolucdo, liberando assim grande quantidade de aluminio trocavel por troca
com solucdo de KCI 1M, sem contudo apresentar qual quer toxicidade as plantas (Gama & Kiehl, 1999).

Devido a0 processo ainda inicial de formacdo (Lima et a., 2006), a maioria dos solos da regido
apresenta sérias limitages de drenagem (Araljo et al., 2005), o que os torna de baixo potencial agricola,
inclusive para determinadas espécies de forrageiras, como Brachiaria brizantha cv. marandu (Wadt et d.,
2005). Da mesma forma, a ocorréncia de floresta aberta com predominio de bambus nesta regido deve estar
relacionada as limitagfes de oxigénio e disponibilidade hidrica impostas pela associacéo de solos rasos, com
minerais de alta atividade e em relevo movimentado.

Nesta regido, a vulnerabilidade dos solos a erosdo hidrica esté associada as condicdes de drenagem
deficiente, devido a presenca de argilas de alta atividade, e a elevada precipitacdo, a qual varia de 1.800
(porcio sudeste da regido) a 2.800 mm ano™ (porcdo noroeste da regido). A susceptibilidade & erosio é
particularmente preocupante nos solos imperfeitamente ou mal drenados, onde as perdas de solos séo fortes
mesmo sobre a cobertura florestal original da Floresta Amazonica.

Em um estudo conduzido no municipio de Rio Branco, em um Argissolo Vermeho Escuro, em
relevo suave ondulado com 6% de declividade, verificorse em &ea experimenta mantida descoberta
(mantido sempre limpo por meio de capinas manuais), sob cultivo com arroz em sistema de mango
convenciona, uma perda de solo de 170 Mg ha™* e de &gua de 11.680 nt ha™* (Cordeiro et a., 1996). Estas
perdas sG0 extremamente dtas e comprometem a capacidade produtiva dos solos. Os autores destacam,
contudo, que préticas de facil emprego, como a manutencéo da cobertura do solo, podem reduzir as perdas
de solo e &gua em 72% e 42%, respectivamente.

Algumas vezes, em condi¢Bes especificas, mesmo em sistemas reconhecidamente conservacionistas,
como os agroflorestais, as perdas de solo podem ser relevantes. Estudos redlizados em um Latossolo
Amarelo, em Manaus, demonstram que a erosdo no periodo de formacdo dos sistemas agroflorestais (SAFS)
€ intensa e pode representar perdas de solo acima dos limites tolerados. Durante a formagdo dos SAFs
(combinagéo de seringueira, dendezeiro e guaranazeiro), a manutencéo do solo descoberto favoreceu uma
maior exposicdo do solo ao contato direto com as chuvas, em comparacdo a formas de mangjo onde houve
maior protecdo do solo através do emprego de leguminosas ou do cultivo de plantas anuais (Leite & Medina,
1985). Isto indica que mesmos os sistemas arboreos, quando na fase de implantacdo, séo atamente erosivos
em determinados tipos de solos e que as préticas adotadas na implantacdo das lavouras afetam as perdas de
solo e &gua e, por conseguinte, dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas.

Do ponto de vista do regime hidrologico, por predominar na regido solos com grau elevado de
restricdo a drenagem, a maior parte da precipitacdo que ocorre na regido ndo contribui para a recarga do
lencol fredtico, ocorrendo répido escorrimento superficial. Isto resulta em variagbes bruscas nas cotas
fluviomeétricas dos principais rios da regido e na escassez de redes de drenagem permanentes.

Principais sistemas de producéo agropecuéria

A pecu&ria de corte em regime rotacionado extensivo € a principa atividade econémica no setor
primério na regido, com capacidade de suporte de aproximadamente 1,0 UA ha™ ano™, junto ao sistema de
pastgo continuo que predomina nas pegquenas propriedades familiares. O sistema de pastgjo rotacionado
intensivo vem sendo utilizado de forma crescente nas grandes propriedades, elevando a capacidade de
suporte das pastagens consorciadas com gramineas e leguminosas para aé 3,0 UA ha' ano™ (Wadt et dl.,
2005).

A exploracéo pecuéria esta inserida em todos os tipos de uso da terra na regido, sendo presente desde
as aress de reservas extrativistas, sendo na maioria das vezes o0 Unico tipo de uso da terra nas &ess
convertidas dentro destas reservas (na maioria das vezes, respeitando o limite de 10% para converséo de
areas florestais para areas de producéo agropecuaria), como também sendo o0 uso da terra predominante em
areas de assentamento agroextrativista e areas de assentamento agricola. Nas fazendas da regi&o € a principal
atividade econdmica, sendo na grande maioria das vezes, a Unica atividade econbémica.

A integracd0 lavoura-pecu&ia ocorre apenas em agumas propriedades agricolas, sendo uma
atividade sem expressdo econdmica devido a baixa freqiiéncia com que € observada na regido. A producdo
agricolade lavouras anuais (cereais) também € pouco expressiva nas areas de assentamento, devido a fdtade
politicas de fomento agricola e estrutura precaria ou insuficiente para 0 armazenamento da safra, a excegéo
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de algumas regides do sul do Amazonas, onde a logistica proporcionada pela economia do Estado de
Ronddnia torna-se mais presente. Fora das &reas de assentamento, a producdo agricola de gréos ocorre de
maneira esparsa e esta associada a umas poucas fazendas, em éreas individuais ndo superiores a 300 ha.

A pecu&ria leiteira na regido correspondente a Formagdo Solimdes também € pequena, ndo sendo
suficiente para atender nem mesmo a demanda da prépria populacéo loca, sendo os produtos lacteos
produzidos na regido central e sudeste de Rondbnia.

Além da pecu&ria e da producdo de gréos, ha na regido o cultivo de frutas, como banana, abacaxi,
cupuagu, pupunha para semente, pupunha para palmito e outras, sgja em sistemas de producéo convenciona
(monocultivos) ou em sistemas consorciados (normalmente em sistemas agroflorestais). Estes sistemas de
producéo ocorrem principalmente em pequenas &eas (em gerd, ndo ultrapassando trés hectares por
produtor), utilizando desde materiais nd melhorados e de baixa produtividade (cupuagu, por exemplo),
como materiais de melhor qualidade e mais produtivos (bananeiras, por exemplo).

Fatores limitantes da produtividade agricola

Os fatores limitantes da produtividade sdo diferenciados conforme o sistema de producéo.

Para a pecuaria de corte, a estratégia tem sido o desenvolvimento do consorcio de gramineas com
leguminosas, no qua a introdugdo do amendoim forrageiro (Arachis pintoi) constitui-se na principal espécie
recomendada, embora, a utilizagdo da pueraria (Pueraria phaseoloides) sga bastante difundida na regiéo,
principalmente para a recuperacéo de areas de pastagens com menor produtividade.

O uso do amendoim forrageiro tem sido recomendado pelo fato desta leguminosa apresentar elevada
resisténcia ao pisoteio e ter habito de crescimento rasteiro, ndo competindo com a graminea para a absorcéo
de luz solar. A limitacdo da expansdo do uso desta leguminosa ocorre devido a seu cultivo ser
exclusivamente via propagacdo vegetativa € portanto, pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de
obterem-se materiais adaptados a regido amazonica e que também sgam produtoras de sementes a custos de
exploracéo viaveis.

Em algumas areas, principamente proximas de curtumes, a utilizacdo de lodo de curtume também
tem-se mostrado bastante promissora. Do ponto de vista econdmico, o uso deste tipo de residuos como
fertilizante orgénico representa o reaproveitamento integral de seus nutrientes e a substituicdo de parte das
doses de adubacdo quimica para as culturas, com rendimentos equivalentes, ou superiores aos conseguidos
com fertilizantes comerciais (USEPA, 1979). Do ponto de vista quimico, sua utilizacdo seria limitada pelas
guantidades excessivas de sodio e de cromo. O sodio € decorrente do tratamento das peles com produtos a
base desse elemento, entre eles o hidroxido de sodio e o bissulfito de sodio. Com relagdo a presenca de
metais pesados com potencia de contaminacdo do solo, embora suas quantidades geramente mostrem
valores abaixo dos limites considerados criticos pela Agéncia de Protecio Ambienta dos EUA
(USDA,1980), as aplicagdes continuas devemn ser monitoradas.

Além do lodo de curtume outros residuos locais apresentam potencia para uso na agricultura, como
a maripureira (cado resultante do processamento da mandioca), serragem de madeira, casca de frutos
(cupuagu, por exemplo) e outros lodos, como lodo de esgoto. Apesar b potencial, estes residuos ainda néo
sd0 utilizados ou fatam estudos mais detahados que permitam averiguar seus impactos ambientais e
beneficios do ponto de vista da nutricdo minera das plantas.

Finamente, os fertilizantes minerais mais utilizados sdo a uréia, cloreto de potassio e o super-triplo e
formulaces de “plantio” (4-14-8; 430-10); muitas vezes usadas em quantidades e proporgdes entre os
nutrientes ndo suficientes para atender as demandas das culturas, impossibilitando a obtencdo de maiores
produtividade. O principal entrave para o0 uso de fertilizantes minerais na regido tem sido o eevado custo
final para o produtor. Isto se deve ao acréscimo do custo em relagdo ao frete para o transporte do fertilizante
até a regido, bem como a predominancia de culturas com variedades ndo responsivas, sendo, a maior parte,
de baixo potencia produtivo.

Estratégias para o aumento da produtividade agricola

Em todos os sistemas de producéo, a utilizacgo de adubac&o ainda é incipiente.

Algumas pastagens recebem, eventualmente, a adubac&o com residuos da industria curtidora, porém
somente aquelas localizadas a um raio de até 25 km do curtume. A maioria dos sistemas de producdo agricola
néo recebe adubacdo, ou quando muito, faz-se agpenas a adubacdo de plantio para culturas anuais muito
exigentes, como nas lavouras de milho hibrido.

Por outro lado, dado o maior rigor no controle dos desmatamentos, impedindo a abertura de novas
areas agricolas, as areas ja abertas tem sido as Unicas disponiveis para a expansdo da agricultura. Este fato
tem promovido, de forma recorrente por parte do sistema produtivo, a busca de solugdes para o aumento da
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produtividade das areas ja convertidas. Acrescente-se a isto que agumas areas, com uso agricola ja com
cerca de 20 anos, também tem exigido adubagdes para que a produtividade ndo se torne antieconémica.

Em face destas demandas, algumas ainda latentes, € que a Embrapa tem procurado desenvolver
tecnol ogias de mangjo mais apropriadas para estes solos, as quais sdo descritas a seguir.

- corregdo da acidez do solo

Uma das consequiéncias préticas das diferencas mineralégicas nos solos da Formagdo Solimdes
resulta na ocorréncia de solos com elevada acidez (baixos valores de pH), aiados as €evados teores de
célcio e de auminio trocavel (solos &cidos de ata CTC). Entretanto, os el evados teores de aluminio trocavel
ndo resultam em efeitos fitotdxicos como 0s que seriam esperados em outros solos, mesmo para variedades
de plantas sensiveis a este elemento quimico.

A baixa fitotoxidade do aduminio trocavel pode ser consegiiéncia do abaixamento da atividade de Al
na solucdo, por causa dos atos teores de calcio e de magnésio trocaves. Este efeito poderia ser explicado por
processos semel hantes ao que ocorre com a aplicacéo do gesso agricolano solo, onde a toxidez é minimizada
sem haver necessariamente a neutralizacdo do aluminio trocavel.

Contudo, o mecanismo que melhor poderia explicar esta baixa fitotoxidade esta relacionado a forga
de retencdo do aluminio inter-estratificado e do aluminio amorfo junto as superficies de troca catibnica
Assm, como aforca de atracdo exercida pela superficie sobre os ions de aluminio na solugdo seria superior a
forca de atracdo exercida sobre outros tipos de cations os ions de menor vaéncia (Cdcio e 0 magnésio)
ficariam muito mais livres na solugéo do solo que os ions de aluminio. Preconiza-se, desta forma, que a
distribuicdo dos ions de aluminio ao longo da dupla camada difusa ndo seria uniforme em solos com argilas
do tipo 2.1 e em ambiente &cido, diferente do que ocorre nos solos de baixa CTC ou com predominio de
caulinitas e oxidos de ferro e de aluminio.

Assim, podemse esperar dois comportamentos bastante distintos para o aluminio “trocavel”,
dependendo de ele estar absorvido em uma supeficie de elevada eletronegatividade ou de baixa
eletronegatividade.

Nos solos com predominio de argilas de baixa atividade, embora hgja atragdo pelo auminio sollvel,
este se distribui em proporgdes constantes entre a superficie adsorvente e a solucdo do solo, de forma que
qualquer mudanca em um destes compartimentos rapidamente € compensada com o restabelecimento do
equilibrio. Assim, o auminio retirado do sistema pela absorcéo radicular € rapidamente reposto pelo
aluminio trocavel, Situacdo esta em que o aluminio apresenta dta atividade. Em outras palavras, significa
dizer que a forca de adsorcéo exercida pela superficie adsorvente ndo é suficiente para atrair o aluminio nas
proximidades de sua superficie. Desta forma, estes ions ficariam movimentando-se proximos a superficie
pela acéo combinada da energia térmica e el etrostética, sendo distribuidos na camada difusa de acordo com a
Le de Boltzmann.

Por sua vez, em solos onde a superficie adsorvente possui €levada eletronegatividade, esta atrai com
maior forca os ions adsorvidos. Nesta situacdo, cations de menor raio iénico hidratado e maior valéncia séo
adsorvidos, preferencidmente, proximos a superficie. Os cétions assm adsorvidos estdo en um equilibrio
muito lento com o restante dos cétions trocaveis e apresentam uma menor atividade na solugéo do solo.
Outros cétions de maior raio iénico hidratado e menor vaéncia sdo expulsos para a solugdo do solo, onde
apresentam maior atividade. Estes mecanismos, na prética, diminuem a quantidade de aluminio que pode
aingir o sistema radicular das plantas e, portanto, seu efeito fitotoxico.

Esta distorcdo, no uso do teor de aluminio trocavel como um indice da acidez do solo, € agravada
porque o KCl, utilizado como extrator, provoca a dissolucdo do aluminio amorfo e do auminio inter-
edtratificado, que sdo formas ndo trocaveis e, portanto, apresentam um equilibrio muito ténue com a solugdo
do solo.

Assm, o teor de auminio trocavel em muitos solos de dta CTC da Formacdo Solimbes nédo
representa uma caracteristica negativa relacionada a fertilidade. A conseqiiéncia prética imediata é que a
estimativa da necessidade de caagem pelo método do aluminio trocavel ndo representard a quantidade
adequada de calcério indicada para corrigir a acidez do solo e melhorar a produtividade vegetal (Gama &
Kiehl, 1999).

Os baixos vaores de pH encontrados nestes solos sdo resultantes da hidrélise do auminio, que
controla o pH do solo. Entretanto, como estes sol 0s apresentam concomitantemente el evados teores de calcio
trocavel, mesmo a baixos vaores de pH ndo ha prguizos para o desenvolvimento radicular, em razéo da
elevada atividade de calcio na solugdo do solo, que pode compensar parcialmente @& efeitos deletérios da
acidez.

Acrescente-se que a corregao da acidez deste solo a valores proximos a neutralidade pode conduzir a
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um sério problema nutricional. A presenca de quartzo na fracdo argila destes solos pode promover a fixagéo
do magnésio presente em solucgdo, causando a deficiéncia deste nutriente (Sumner, 1978).

Em resumo, o aluminio trocavel ndo deve ser utilizado como um indice de acidez destes solos e,
provavelmente, se outras condigbes ndo forem limitantes, é possivel que a corregdo do solo ndo sga
necessaria.

A luz dos conhecimentos atuais, ndo existe um método confidvel para a estimativa da necessidade de
caagem nos solos &cidos de dta CTC da Formacdo Solimbes. Contudo, com base no modelo da dupla
camada difusa de Stern, 0 método da saturacé@o de bases poderia ser considerado como aguele mais indicado
desde que os limites minimos de saturacdo de bases fossem revistos para valores mais baixos que 0s
adotados em outras regides do Pais. A vantagem deste método € que ele pode ser trabalhado ndo com énfase
na elevacdo do valor do pH do solo, como originalmente feito em sua concepgdo, mas no equilibrio da
relacdo Al/(Ca+Mg), procurando-se elevar a saturacdo de bases a valores que possibilitem uma saturagéo de
aluminio de no maximo 20% para espécies vegetais com baixa toleréncia a acidez do solo.

Para muitos solos &cidos de dta CTC da Formag&o Solimdes, arelacéo entre pH e saturacdo de bases
é fraca ou inexigtente. No entanto, em situacBes em que a saturacdo de bases for maior que 50%, existem
poucas possibilidades de valores de saturacéo de aluminio superiores a 20% (Wadt, 2002). Isto sugere que se
for tomado o valor de saturagdo de bases (V%) como referéncia, temse uma variavel de fécil obtencéo para
o céculo da necessidade de calagem, sem grandes alteragcGes na rotina laboratorial € minimizando o risco de
elevada saturacdo de aluminio.

Em razdo destas consideragdes, a necessidade de calagem para as principais culturas agricolas tem
sido estabelecida em fungdo do grau de tolerdncia de cada espécie vegetal a acidez do solo e do tipo de
argilas predominantes, que podem ser estimadas pelo valor da CTC do solo. Preconiza-se que quanto maior
for a CTC, maior serd a proporcéo do aluminio retido na camada de Stern e menor a atividade deste ion na
solucdo do solo para um mesmo vaor de saturacéo de bases. Baseando-se nestas premissas pode-se entéo
recomendar a calagem com base no valor desgjado para asaturacdo de bases (Tabela 1).

- recomendacédo de adubacéo para asculturas

Na fracdo da regido Amazonica que inclui os solos formados na &rea de influéncia geol6gica da
Formacdo Solimdes, € oestado do Acre o0 Unico que possui um sistema de recomendacdo de adubacéo
desenvolvido considerando as propriedades dos solos da Formagdo Solimbes. Neste estado da federacdo, as
recomendagdes de adubacdo foram agrupadas por tipo de cultura, sendo desenvolvidas tabelas de
recomendac@o de adubacdo para aquelas com maior potencia agricola e destinadas ao cultivo comercia
(Wadt, 2005).

Além disto, os critérios de interpretacdo da disponibilidade de nutrientes no solo foram adaptados
para a regido. Isto foi necessario devido a auséncia de experimentos de fertilidade do solo e ensaios de
calibracéo de adubagéo para aregido.

Entretanto, independentemente dessas limitages, foram definidas dasses de disponibilidade no solo
para nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K) e os micronutrientes boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn). Estas classes de disponibilidade basearamse em recomendages adotadas em outros
estados da federacéo, fazendo-se adaptacdes conforme o nivel de conhecimento acumulado |ocalmente.

Os critérios para definir as classes de interpretacéo da fertilidade do solo em outros estados da
Amazoénia ndo foram utilizados diretamente pelo fato de que a Formagdo Solimbes, conforme ja se discutiu,
difere daguel as observadas no restante da Amazonia.

Quanto a construcdo das tabelas de interpretacdo, a solucdo adotada foi utilizar niveis de classe de
disponibilidade de nutrientes de maior amplitude, reduzindo-se, conseglientemente, a trés 0 nimero de
classes de interpretacdo para cada nutriente.

Adicionalmente, novos conceitos relacionados ao estado atual de desenvolvimento da agricultura na
regido foram incorporados. Como exemplo, a definicdo de classes de disponibilidade para nitrogénio em
funcdo do grau de utilizagdo antropica do solo. A qual foi possivel somente pela apropriacéo da experiéncia
local, que espera maior freqiiéncia de resposta a adubacdo nitrogenada em solos com uso mais intensivo e
gue estejam sendo cultivados por um periodo aproximado de 5 ou mais anos.

A adubacdo nitrogenada normalmente € determinada a partir de duas variaveis principais. reservas de
nitrogénio no solo e demanda pela planta. Para cultivos de alta produtividade e principalmente para agqueles
de ciclo curto, como por exemplo, os cultivos de cereais, a demanda por nitrogénio da-se em periodos curtos
e em taxas elevadas, de forma que a mineraizagdo no nitrogénio do solo, mesmo nagueles com alto teor de
matéria organica e baixa relacéo C/N, ndo é suficiente para atender as exigéncias da cultura. Nesse caso, a
adubacdo complementar com nitrogénio em cobertura é fundamenta para garantir o potencia produtivo das
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culturas. Além disso, ndo ha até o momento método confiavel para a determinacdo s quantidades de
nitrogénio disponiveis no solo.

Tabela 1. Vaores de saturacdo de bases (V%) adequados para diferentes culturas, nas condi¢des edéficas do
Acre.
Cultura L atossolos e solos com textura areia Demaissoloscom Demais soloscom
na camada superficial CTC <10 cmol kg™, CTC >10 cmol kg

Abacate

Abacaxi

Acai

Acerola

Algodéao*
Amendoim

Arroz de sequeiro
Arroz irrigado
Banana*

Batata doce*
Batata*

Cacau

Cdfé
Cana-de-aglicar
Car4einhame*
Citros

Coco

Crotalérea juncea
Cupuagu

Feijdo

Girassol

Goiaba

Gramineas arométicas
Gramineas em geral
Guarana
Leguminosas em geral
Maméo

Mandioca

Manga

Maracuja

Milho
Pimenta-do-reino
Pimenta longa
Pupunha
Seringueira*

Soja

* Culturas exigentes em magnésio. Se arelagio Ca/Mg no solo for maior que 3, usar calcario dolomitico.

88

83888

8383338388833 8883

5RE585888358580888588688888558835888888858
SR8BEEEEBLEEEREEELEELEEE5E5855688858688

E58838388588855338

Desses dois fatos decorre que, em praticamente todas as recomendagdes oficiais de adubagéo
nitrogenada, pouco esforgo tem sido feito para definir as doses segundo a disponibilidade no solo. Por outro
lado, o conhecimento empirico € coerente ao afirmar que em &reas recém-desmatadas a disponibilidade de
nitrogénio tende a ser suficiente para atender as quantidades exigidas pela vegetagdo. 1sso significa que
nessas areas, mesmo sem a adubacdo nitrogenada, as lavouras poderdo apresentar um crescimento vegetativo
razoavelmente bom, sem que, contudo, esse crescimento reflita-se em boas produtividades, j& que havera
fome oculta de nitrogénio e, assim, deficiéncia na formagdo de proteinas e outros compostos nitrogenados.
Contudo, a constatacdo importante € que o nitrogénio contido no solo pode ser suficiente para formacao
inicial da cultura.

Assm, a disponibilidade de nitrogénio no solo afetara principamente a adubacdo de plantio,
enquanto a demanda da planta, segundo seus patamares de produtividade, determinard a adubacdo de
cobertura. Na prética, significa que se podem reduzir as quantidades de nitrogénio recomendadas na
adubacdo de plantio, em &reas recém-desmatadas, e essa reducéo podera ainda ser maior se 0 solo apresentar
elevados vaores para a CTC (capacidade de troca cationica). Uma vez que a maior CTC auxiliara na
retencéo no complexo sortivo das formas amoniacais do nitrogénio recém-mineralizado apos 0 processo de



desmatamento, permitindo sua liberagdo gradual nos primeiros anos de exploracdo agricola.

Para o enxofre ndo foi elaborada uma tabela de interpretacéo, embora, em principio, sga possivel
adotar o mesmo critério utilizado para o nitrogénio.

Quanto ao fosforo, as classes de disponibilidade foram definidas em fungdo da textura do solo
estimada pelo teor de argila ou valor do P-remanescente. Os valores utilizados para essa primeira
aproximacdo basearam+-se em pesquisa realizada com a adsorcdo de fésforo em amostras de solos da regido
leste do Estado (Silva, 1999). Para outros nutrientes esse critério ndo foi utilizado, embora possa vir a ser
aplicado nas futuras aproximagdes se houver informagdes disponivels para as condigdes do solo do Estado
doAcre.

Por causa da auséncia de informagdes que auxiliassem o refinamento das interpretagbes para cada
nutriente, decidiu-se adotar um Unico critério, independentemente do sistema de producdo ou espécie
vegetal.

Assim, para todos os nutrientes foram determinadas no maximo trés classes de disponibilidade.
Provavelmente nas futuras aproximagdes sera possivel definir melhor essas classes se forem realizados
ensaios de calibracao.

Os demais nutrientes foram tratados da forma convencional, fazendo-se somente os gjustes com base
nas premissas ja discutidas. As tabelas de interpretacdo do teor de nutrientes no solo estéo disponivels em
Wadt & Cravo (2005).

Por sua vez, para se desenvolver as tabelas de recomendacdo de adubacdo, também seriam
necessarias informagdes obtidas por meio de experimentacdo e ensaios regionais, utilizadas para equacionar
a recomendagdo de adubacéo e correcéo do solo, aém de outras informagdes como composicado quimica,
produtividade das lavouras e exportacdo de nutrientes. Contudo, para as condic¢des edafocliméticas do Estado
do Acre, ndo existem até o momento informacBes dessa natureza; portanto, o sistema de recomendacéo de
adubacdo desenvolvido foi adaptado de resultados obtid os de outras regides.

Ressalve-se que, embora sabendo que este procedimento ndo seria aquele ided, as tabelas foram
desenvolvidas a partir de andlises individuais de cada cultura, na tentativa de adotar procedimentos técnicos
visando tornar as recomendagdes as mais confiavels possivels.

Foram ainda introduzidos novos procedimentos, sendo o principa a integragdo entre a diagnose
foliar e a andlise de solos. Isto foi feito para culturas de maior valor agregado ou com maior potencia para
seu desenvolvimento em grande escala; enquanto que para outros grupos de cultura as recomendactes de
adubacdo foram realizadas sem considerar a diagnose foliar.

Nesse sentido, o Estado do Acre estd sendo o primeiro estado brasileiro a possuir tabelas de
recomendacdo de adubacdo integrando a andlise de solos e a diagnose fdiar. Muito embora, 0 método
empregado ja tenha sido recomendado pela Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(Ribeiro et a., 1999).

A introducdo da diagnose foliar no processo de recomendagdo de adubagdo vem antecipar uma
demanda ja verificada nos estados com maior tradicdo agricola; porém, por razdes diversas ainda ndo tem
sido utilizada de forma oficial.

Entre os métodos disponiveis, optou-se pelo Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo
(DRIS), visto sua grande aceitacdo no meio produtivo, existindo inclusive disponibilidade de varios
programas de computacdo capazes de organizar os dados de monitoramento nutricional e gerar as hormas e
os indices DRIS, necessarios para a utilizacdo dessa ferramenta.

Para ainterpretacdo dos indices DRIS adotou o método do Potencial de Resposta a Adubacdo. Esse
método classifica 0 estado nutricional das plantas em cinco categorias distintas, em relagdo a cada nutriente
que tenha sido avaliado no processo de diagnose (Tabela 2).
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Tabela 2. Significado do potencia de resposta a adubacdo em relacdo a interpretacdo dos valores dos indices
DRIS obtidos da diagnose foliar de plantas.

Potencial de resposta

3 adubaciio Significado
Muito alto A planta apresenta alta probabilidade de aumentar a produtividade se for aumentada a dose do
u nutriente analisado na adubagdo. O nutriente avaliado é altamente insuficiente
Alt A planta apresenta média probabilidade de aumentar a produtividade se for aumentada a dose
0 do nutriente analisado na adubac&o. O nutriente avaliado pode estar insuficiente
Nulo O nutriente avaliado esta equilibrado e qualquer aumento na dosagem apresenta probabilidade
nula de proporcionar aumentos da produtividade
Bai A planta apresenta média probabilidade de diminuir a produtividade se for aumentada a dose
axo do nutriente analisado na adubagdo. O nutriente avaliado pode estar excessivo
: . A planta apresenta alta probabilidade de diminuir a produtividade se for aumentada a dose do
Muito baixo

nutriente analisado na adubacdo. O nutriente avaliado é altamente excessivo

Portanto, no Estado do Acre, arecomendagao de nutrientes para algumas culturas esté sendo feitaem
funcdo da produtividade esperada e da disponibilidade do nutriente no solo, como também em fungdo do
estado nutriciona das plantas.

Nos casos em que ndo ha informagéo disponivel sobre o estado nutricional da planta, as mesmas
tabelas poderdo ser utilizadas, adotando-se o potencial de resposta nulo como referéncia na definicéo da
necess dade de adubos.

Como exemplo das tabedlas de recomendacéo de adubacdo utilizadas, temse a tabeda de
recomendagao para adubacdo fosfatada de cobertura na cultura do feijoeiro (Tabela 3).

No exemplo, a quantidade do nutriente (P,Os) a ser aplicada varia em funcéo da disponibilidade de
fésforo no solo (baixa, média ou ata), da produtividade da cultura e do potencia de resposta a adubagéo.

- fontes alter nativas de nutrientes

Estudos redlizados no Estado do Acre reforcam as expectativas para 0 uso de residuos locais como
fonte dternativa para os fertilizantes minerais, principamente agueles trabalhos com o uso de lodo de
curtume.

Residuos do tipo de lodos de curtume, desde que utilizados dentro de doses convencionais para o
fornecimento de nutrientes as plantas tém-se mostrado bastante promissores na regido. Souza et d. (2007b)
observaram que a aplicacdo de 300 kg de N orgénico, tendo como fonte dois lodos de curtume (caeiro e
decantador primario), resultou em uma acumulagdo de N em plantas de milho, cultivadas em vaso,
equivalente a aplicacéo de 100 kg de N na forma de sulfato de aménio. A aplicacdo de maiores doses de N
organico na forma de lodo apresentou menores acumulagdes totais de N nas plantas, provavelmente em
funcdo de problemas relacionados a salinizagdo (Slva et a., 2007). Doses de N orgénico equivalentes a 600
kg N ha' foram suficientes para causar problemas devido a elevada salinidade associada a estas doses,
reduzindo drasticamente o desenvolvimento das plantas, devendo ser evitadas aplicagtes nesta magnitude
tanto para o lodo de caleiro como para o lodo de decantador primério (Souza et d., 20073a).

Deve-se ainda considerar o efeito do lodo sobre a minerdizaco do nitrogénio do solo. Ao avdiar o
efeito de doses de lodo suficientes para fornecer de 50 a 600 kg de N organico ha®, aplicadas a uma
profundidade de 0 a 5 cm em amostras de um Argissolo Vermelho Amarelo, em vasos, Bertotti et a. (2007)
verificaram que as maiores doses de lodo aplicadas aumentaram o pH do solo na camada de 0-10 cm e de 10-
20 cm, havendo também aumento do teor de Ca trocavel na camada superior e de Mg na camada inferior,
além de reducdo da acidez potencia na camada superior e inferior, neste caso, somente para o tratamento
com amaior dose de N organico.

Dada a caracteristica acalina do lodo de curtume, seu efeito em aumentar o pH e diminuir a acidez
potencia do solo deve ser considerado como esperado. Mesmo o aumento do teor de Catrocavel na camada
superior pode ser explicado pela conjuncdo do efeito alcalino com os altos teores de Ca encontrados no lodo,
ficando este efeito restrito a camada de aplicacdo pela baixa mobilidade do cdcio. Por outro lado, 0 aumento
do teor de Mg trocavel em profundidade indica o potencial deste residuo em intensificar as perdas deste
nutriente por lixiviagdo, 0 que em longo prazo poderia resultar em desequilibrios da relacdo CalMg no
complexo de troca do solo na zonaradicular.

A utilizagdo do lodo de curtume tem-se mostrado como uma excelente tecnol ogia para a recuperacéo
de &reas degradadas pelo uso agricolaintensivo.
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Tabela 3. Doses recomendadas para a adubacéo fosfatada de cobertura na cultura do cafeeiro.

Adubaco de fésforo em cobertura— P,Os (kg ha™ ano™)

Potencial de Produtividade Disponibilidade de P no solo
resposta ao fésforo kgha' Baixa Média Alta
Muito alto <1.200 40 30 20
1.200 a1.800 50 40 30
1.800 a 2.400 60 50 40
2.400 a3.000 70 60 50
3.000 a3.600 80 70 60
3.600 a4.800 %0 80 70
> 4.800 100 0 80
Alto < 1.200 30 2 10
1.200 a 1.800 40 30 20
1.800 a 2.400 50 40 30
2.400 a3.000 60 50 40
3.000 a 3.600 70 60 50
3.600 a4.800 80 70 60
> 4.800 0 80 70
Nulo < 1.200 20 10 0
1.200 a1.800 30 20 10
1.800 a 2.400 40 30 20
2.400 a3.000 50 40 30
3.000 a3.600 60 50 40
3.600 a4.800 70 60 50
> 4.800 80 70 60
Baixo <1.200 10 0 0
1.200 a 1.800 20 10 0
1.800 a 2.400 30 2 10
2.400a3.000 40 30 20
3.000 a 3.600 50 40 30
3.600 a4.800 60 50 40
> 4.800 70 60 50
Muito baixo <1.200 0 0 0
1.200 a1.800 10 0 0
1.800 a 2.400 20 10 0
2.400 a3.000 30 20 10
3.000 a3.600 40 30 20
3.600 a4.800 50 40 30
> 4.800 60 50 40

No Estado do Acre, em area tratada com lodo de curtume, a produtividade média do milho sem
adubacio de cobertura foi de 3.370 kg ha™* (Souza et a, 2007b), superior & média regional que é de 1.495 kg
ha*. Neste experimento, onde foram testados seis diferentes hibridos de milho (cinco hibridos Pioneer e um
Bandeirantes), os hibridos Bandeirantes e Pioneer 30F33 apresentaram as menores produtividades (2.325 e
2.855 kg ha'*, respectivamente). Ja os hibridos Pioneer P3041 e Pioneer 30K 75 apresentaram, na auséncia de
adubagzo de N em cobertura, as maiores produtividades (4.382 e 3.986 kg ha™, respectivamente).

Estes resultados sdo bastante relevantes, indicando que apenas a utilizagcdo de nrateriais genéticos
mais produtivos em &reas recuperadas com a adicéo de lodo de curtume, pode representar um ganho de
produtividade de até 2.887 kg ha™ em relagdo & média regiona ou de 2.057 kg ha*, em relagio ao material
genético de menor potencial produtivo (Souza et ., 2007a).

Neste mesmo estudo, a aplicacio de apenas 40 kg N ha™ resultou em melhoria da produtividade da
cultura. Com excegéo do hibrido Pioneer P3041, cujo ganho de produtividade foi de apenas 10%, os demais
materiais testados apresentam um aumento de produtividade que variou de 37% para o Pioneer 30K75 a até
57% para 0 Pioneer 30F33 (Souza et a., 2007b). Ja com relacio a aplicacdo de 80 kg de N ha™, em gerd o
ganho de produtividade foi inferior a 20% (em comparacio com a aplicacdo de 40 kg N ha™) independente
da fonte de N utilizada (Pioneer 30F33, Pioneer 30F80, Pioneer 30K75 e Pioneer P3041). Entretanto, foi
superior a 35% para os hibridos Bandeirantes e Pioneer 30F90 quando foi utilizado como fonte de nitrogénio
o sulfato de ambnio, em comparacdo com a uréia.

Segundo Souza et d. (2007b), a combinag&o das tecnologias smples, como a utilizacdo de lodo de
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curtume nas doses de 40 m3 ha’* (teor de umidade em torno de 95%), aliada a adubagdo nitrogenada com
uréianadose de 80 kg N ha, e a utilizagio de sementes de hibridos com maior potencial produtivo, mesmo
mantendo-se todas as demais condigdes do sistema de producéo atual, resulta em produtividades de milho
entre 5.300 a5.700 kg ha™, ou sgja, mais de trés vezes superiores & média regiondl.

A maior produtividade em area tratada com lodo de curtume nos solos da regido jafoi observadaem
outro ensaio experimental por Wadt et al. (2007b), mesmo sem haver ateragOes significativas na fertilidade
do solo (Wadt et a., 2007a). Segundo Wedt et al. (2007b), apenas a utilizagdo do lodo proporcionou aumento
de 50% da produtividade das culturas, 0 que é do ponto de vista econdmico muito significativo, se considerar
gue este produto € oferecido gratuitamente. Por outro lado, Nobrega & Wadt (2007) n&o observaram efeito
do lodo de curtume sobre caracteristicas fitotécnicas de plantas de milho.

O potencia do lodo de curtume observado no Estado do Acre ja havia sido também constatado em
outras situactes no Brasil. Costa et a. (2000) verificaram maiores rendimentos de matéria seca da parte
aérea em plantas de soja em tratamentos que receberam NPK + calcario e lodo com cromo (250 kg ha™).
Ainda, Ferreira et al. (2003) observaram que o tratamento que recebeu lodo de curtume proporcionou
incrementos de 22% no rendimento de gréos de milho quando comparados com o tratamento NPK + calcario.

Estes resultados indicam o potencial do uso do lodo de curtume para a recuperacdo de areas
degradadas e para a fertilizacdo de culturas agricolas. Entretanto, ainda sdo necessarios estudos para
determinar as quantidades adequadas a serem aplicadas em funcdo do tipo de solo e de suas propriedades
quimicas.

Consider agdes Finais e Propostas para Avango no Conhecimento ou de Agao
A Amazbnia brasileira possui atuamente cerca de 25 milhdes de habitantes, 0 que representa uma

populacdo consideravel, com necessidades de trabalho, renda e alimentagcdo. Por outro lado, somente na
regido de influéncia da capital Rio Branco, no Estado do Acre, em um raio de aproximadamente 1000 km, a
populagéo total € de cerca de 32 milhdes de habitantes. Neste nimero é incluido o das popul agdes residentes
no antiplano andino e no litoral do Pacifico, dentro desse raio de influéncia.

Esta populacdo desenvolve suas atividades sobre tipos de solos que apresentam muitas propriedades
distintas de todas as demais regifes do Pais, sendo em aguns casos, impares em todo 0 mundo. Portanto,
pode-se considerar ser esta uma das regides com a maior demanda de pesguisa e novas tecnologias, que
sejam capazes de orientar na utilizacdo dos recursos edéaficos e hidricos da regido, sem causar problemas
ambientais ou a degradagcéo ambiental.

O uso e mango adequado do solo é um ponto centrd desta questdo, j& que seu uso de forma
sustentéavel permite ndo s6 a manutencdo dos servigos ambientais relacionados ao ciclo hidrol6gico, mas
também, propicia condi¢bes para que as &reas ja convertidas possam manter sua capacidade produtiva,
diminuindo a demanda por novas areas de floresta.

Neste sentido, mais pesguisas S0 necessarias para promover a utilizagdo de outros tipos de residuos
locais e, principamente, faz-se necessario 0 aprimoramento das recomendactes de adubacdo e caagem,
visando melhorar sua viabilidade econémica para a producéo de lavouras.
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(1) Pesquisador Embrapa Solos, Rua Jardim Botanicé, 3@2dim Botanico, Rio de Janeiro, RJ, CEP
22460-000manzatto@cnps.embrap.br

RESUMO: O Brasil ainda ndo dispde de uma politica puldiefinida para a expanséo do cultivo da cana-
de-aclcar visando o ordenamento da producdo deorbimgstiveis, sendo o0 processo de
licenciamento/financiamento de novas usinas a uimtaferéncia direta do governo. Neste sentido, o
governo brasileiro, através de uma parceria erstfdiaistérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecitoe
o0 do Meio Ambiente, iniciou esfor¢os para a reglimado zoneamento agroecolégico da cana-de-acicar e
nivel nacional, incorporando aspectos ambientdafoelimaticos e de uso do solo. A producdo da-cena
aclcar devera seguir as indicacoes das legislagfib®entais de cada estado brasileiro e seu pldetie
ser feito de maneira a evitar a competicdo comsadeaproducdo de graos e em areas com restricbes
ambientais e antropicas (Bioma Amazbnico, Pantadedas de protecdo, areas indigenas, etc.). O
zoneamento agroecoldgico da cana-de-acUcar dewasdsar a formulacdo de politicas publicas para a
expansao sustentavel da agricultura canavieirafs p

Portanto, o objetivo do Zoneamento Agroecoldgic&daa-de-Ac¢lcar do Brasil é a delimitacao de terras
potenciais para a expansdo deste cultivo, prefedemente jA ocupadas com pastagens, destinadas
prioritariamente a producdo de etanol e aclcamea de estudo abrange todo o territério nacioealda,
entretanto, realizado por Estado da Federacaoidesando-se as particularidades e politicas reggaias
Estados.

A avaliacdo do potencial agricola das terras para determinada cultura requer a comparagéo entre a
exigéncia eco-fisiologica da espécie e a ofertaiamél da area onde se pretende implanta-la. Pandor
atender a uma relagdo custo/beneficio favoravéd, @®cedimento baseia-se no fato de que exista, pa
cada espécie vegetal, um conjunto de caractedstiessolo e clima ao qual a mesma se acha adaptada
guanto mais se afasta dessas condi¢gdes, menoo €0 na exploragdo da cultura e mais intensévas
dispendiosas tornam-se as praticas de melhorantargaondi¢cdes do solo e das lavouras, podendo-se
mesmo chegar ao ponto de tornar o cultivo técrima @conomicamente inviaveis.

Introducéo

O setor sucroalcooleiro passa por momento de graxuknsdo. Nos ultimos anos, o crescimento do setor
tem sido superior a 10% ao ano, com a inauguragéenédia de mais de uma usina por més no pais.
Atualmente, o Brasil € o maior produtor de canaglgcar do mundo, com previsdo de colheita de 473
milhGes de toneladas de cana para o ano-safra mo (2007/2008), que serdo destinadas a producéo de
aproximadamente 30 milhGes de toneladas de ac@hbihdes de litros de &lcool.

No caso do acgucar, o Brasil ocupa mais de 40% dwade internacional. A demanda externa tem
impulsionado sua expanséo, especialmente devidwescimento da populacdo mundial e ao aumento do
consumo em paises em desenvolvimento, particulaemen Asia, em face ao crescimento da renda per
capita e processo de éxodo rural nesses paises.

No caso do mercado do alcool, o Brasil é o segamaior produtor mundial, pouco abaixo dos EUA, que
utiliza o milho para sua producéo. O aumento di fde veiculos flex fuel, que atualmente ja cowadp a
mais de 90% da venda de veiculos novos no Brasil,itnpulsionado fortemente o consumo interno. Além
disso, as exportacdes de alcool também crescerbstasgialmente nos Ultimos anos, com perspectivas
ainda mais animadoras para as proximas safrasetadbrdevido ao alto preco do barril de petréleo no
mercado internacional e ao problema ambiental dadantas climaticas. Os EUA s&@o os principais
compradores do alcool brasileiro, mas, além delroe paises poderdo aumentar as importacdes desse
produto, tais como Japdo, China, Coréia do Suisepala Unido Européia.
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Com isso, surge um novo desafio para o setor sigoalairo, acompanhado de novos problemas que
precisam ser evitados. Uma das maiores preocupasfiefustamente na expansao da agricultura camavie
no pais. No momento, a Unica interferéncia diretgalerno no processo de autorizacdo de novassusina
da pelo cumprimento da legislacdo ambiental bliggjl@ue ndo tem se mostrado suficiente para uma
expansdo harmdnica deste setor no territério nation

Nesse sentido, 0 zoneamento agroecoldgico da aaagtttar demandado vai além do tradicional
zoneamento agro-climético de risco, destinado jatmente para atender ao seguro rural. O zoneament
proposto envolve além das cartas de solo e climdeaiso do solo, topografia, hidrografia, reseici@gais
e outras. Trata-se de um processo continuo, quasamd a formulacdo de politicas que estimulem a
expansdo em areas estratégicas e promovam o oreletoata expansdo da atividade.

O produto final do Zoneamento caracteriza as &ptss a expansao canavieira, as de expansao kmitad
e restrita. Com isso, 0s aportes governamentaia pasetor sucroalcooleiro poderdo ser mais bem
direcionados para um crescimento sustentavel dgissdade.

Os principais objetivos do zoneamento séo:

e Indicacdo de areas com potencial agricola (soldineal para o cultivo da cana-de-acUcar com
colheita mecanica (questao social);

« Indicacdo de areas com potencial de cultivo ocupgaeferenciais com pastagens (concorréncia
com as areas de producédo de alimentos);

« Areas potenciais sem restricdes ambientais (aliehtorcom a agenda ambiental);

e Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Acucar pordéstda Federacao,

Destacam-se as iniciativas inéditas desta acdo:como

v Iniciativa governamental inédita no ordenamentexigansado de atividades agricolas no territério
nacional;

v' Sinergia entre as politicas agricola e ambientaficAcoordenada pelo MAPA em parceria com o
MMA, promovendo forte interacdo entre as equipesitais dos Ministérios;

v Execucado dos trabalhos pelo Consoércio ZEE Brasivés de instituices publicas federais,
propiciando economia de recursos financeiros eildfiethde junto a sociedade brasileira e
internacional;

v' Articulacdo com os Estados da Federacdo na definds#s areas de expansao prioritarias,
contemplando as especificidades e agendas regionais

v Implantacdo do Zoneamento utilizando mecanismosndacdo através da definicdo de marcos
regulatorios, mecanismos de fomento e negociagéicaceociedade.

Metodologia

Conforme mencionado anteriormente, a avaliacdgotidd agricola das terras para uma cultura advém
da comparacdo entre a exigéncia ecofisiolégicaspeate vegetal e a oferta ambiental da area onde se
pretende implanta-la. Este fato motivou, como uas mrimeiras atividades do projeto, a promocaonse u
ampla discusséo técnica entre pesquisadores dal@rsalos, de clima e especialistas na cultura, com
objetivo de se estabelecer um conjunto de regrasapresentasse as exigéncias pedoclimaticas dadean
acucar. Ao longo do desenvolvimento do projetogpgracompanhando a evolu¢cdo do conhecimento da
equipe, proporcionada tanto pela revisdo de litesa¢ opinides de outros técnicos quanto pelatasisi
areas de producdo na regido amazonica, procedeajgstes no quadro de regras.

Para melhor organizacdo dos trabalhos, adotous® @stratégia a avaliacdo individual da aptidao
edafica e da aptidao climética das areas desmatamtasa geracdo de mapas tematicos distintos veasin
sua combinacdo e compatibilizacdo para uma etaptenmr, quando foi gerado o mapa de aptidao
pedoclimatica para a cana, apds a realizacdo doeatas areas de protecao ambiental permanegteljFi

A oferta ambiental, no que se refere aos soloylftida da base pedoldgica disponivel, constitpalas
mapas executados pela Embrapa e pelo Projeto RaasithiBGE.
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Avaliacdo da aptidao edafica

Esta avaliacdo foi feita considerando-se apena$ve tecnolégico para um manejo avancado, mais
tecnificado, em que ha aplicacdo intensiva de imsufmanejo C), visando diagnosticar o comportamento
das terras sob esta condicao de cultivo.

Foram seguidos 0s seguintes passos:

1 — Definiram-se como fatores limitantes mais colipara a cana-de-acUcar as deficiéncias dedadd,
agua, oxigénio (ou excesso de agua), susceptitdlidaerosdo, e os impedimentos a mecanizacdo e ao
desenvolvimento radicular.

2 — Definiram-se quais caracteristicas do solo mies&r consideradas na analise de cada fator lit@itan

3 — Foi eleito o tipo de manejos C, preconizados Ramalho Filho & Beek (1995) para serem
considerados na andlise da aptidao para a cangidara

4 — Definiram-se critérios para possibilitar @leacdo da intensidade do efeito dos fatores |meéts das
terras sobre a cultura, relacionando a ocorréreiaettas caracteristicas ou sua intensidade cons gea
limitagéo (Nulo, Ligeiro, Moderado, Forte e Muitorke), adiante descritos para cada fator limitante.

5 — Criaram-se quadros de conversao para orientafirFicdo das classes de aptiddo edéafica comnmsse
graus de limitacdo a serem atribuidos as terras.

6 — Foram atribuidos graus de limitagéo as teo@s, base nas informacdes sobre os solos, buscadas n
mapa pedologico e respectivo banco de dados.

7 — Com base nos graus de limitacdo atribuidosréaste no quadro de conversdo, chegou-se a aptidao
edafica para cada unidade de solo e para cadaeipoanejo. A classe de aptidao € obtida em fungéo d
grau limitativo mais forte.

Avaliacao da aptidao climatica

Realizada com os mapas climaticos disponiveis pan@a procedeu-se a elaboracdo do mapa de aptidao
climatica, considerando-se as seguintes considesacd

* Modelo de simulagdo das necessidades de agua waacylarametrizado para cana soca de
segundo corte, buscando representar condicdo mlédgstema de producdo empregado em
cada Estado;

e Simulacdo considerando periodos fixos indicandasédreas de baixo, médio e alto risco.
Limite maximo de 20% de risco de perda de prodidige.

» Pelo menos 120 dias com baixa deficiéncia hidmteees meses de setembro e marco;

« Deficiéncia hidrica maxima de 200 a 300 milimetpasa assegurar produtividade de 60 a 80
ton/ha; a deficiéncia hidrica serd estabelecida parda Estado do Pais em funcdo da
produtividade e eficiéncia produtiva.

» Pelo menos 90 dias sem excedente hidrico, viabdiza maturacdo e a colheita;
Integracdo Tematica
O modelo geral de integracdo dos diversos temis sggesentado na Figura 01. Para execucdo dos

trabalhos foi desenvolvida uma base de conhecimeatno a apresentada na Figura 02. Como exemplo, na
Figura 03 apresenta-sdase desenhada para o Estado do Rio de Janeiro.
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Areas sem Restrigbes Areas sem Restri¢des
Ambientais de Declividade
Mapas Dados
de Solos Climaticos

Critérios para
Restricdo de Solos

Critérios para
Restricdo de Clima

Aptiddo das Potencial Climatico
Terras
Potencial solo/clima Avaliacédo Avalia¢édo do Uso Validacao
cana-de-agucar Hidrologica Agricola Atual por Estado

Figura 1. Modelo geral de integracdo dos temas utilizadogA® Cana

A Figura 4 apresenta a rede de conhecimento ‘AVAIM® RJ ZAE Cana’ com as adaptacbes
necessarias descritas a seguir:

1 — Os Data Links ‘Areas Protegidas’ e ‘Areas Noldentificadas’ do Grupo ‘Areas Prioritarias para a
Biodiversidade’, da Base de Conhecimento do Briws#m convertidos em Grupos, tendo como Data Links
as areas prioritarias separadas por bioma;

2 — Renomeou-se a rede “Aptidao” para “Cruzameatoagptiddes” visando facilitar o entendimento;

3 — Os grupos ‘Declividade’ e ‘Uso e Cobertura adoSforam removidos da analise automatizada em
prol da eficiéncia do processamento;

4 — Ainda visando a qualidade do processamentogsagaupos de Unidades de Conservacéo e das Areas
Prioritarias para a Biodiversidade, considerowsseaente, os temas que apresentam feicdes no estado,

5 — Acrescentou-se os Data Links abaixo descrisses entes nao interferem na avaliacdo, porém,
inserem nessa os dados por ele lidos:

a. ‘Classificacdo do Solo’ — segundo o Sistema iRias de Classificacdo do Solo (SBCS) para
resgatar caracteristicas dos solos apés a integaist

b. ‘Municipio’ — retorna 0 nome do municipio dacf&d, dispensando o cruzamento com o mapa
contendo as feicbes municipais para obter infor@agdunicipais; e

c. ‘Unidade da Federacdo’ — no caso de unido dgsisngerados néo se perde o estado do municipio.
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Dependency Outline

® AVALIACAQ BR ZAE Cana
¥ BR ZAE Cana

¥ Cortes
¥ dmbiental

w  [Institucional

¥ Unidades de conservaciio

¥ Unidade de conservacdo municipal
= UJCsMI
= UCSMU

¥  Unidade de conservacdo estadual
= UCSEI
= UCSEU

¥  Unidade de conservagdo federal
= TCSFI
= UCSFU
W peqs prioritdrias para a Biodiversidade
= reas protegidas

== reas novas identificadas
¥ Fisico

¥ DECLIVIDADE

= Declividade 12

== Declividade 18
¥ Lsoda Terra

¥  Fundidrio
== Terras indigenas

¥ Uso e cobertura do solo

= Uso terra
¥ Aptidao

= Aptd Climatica

Aptd Edafica

-

- Simbolo que representa Grupo

- Simbolo que representa Data Link.

Figura 2. Base de conhecimento do Zoneamento Agro-ecolégiamda-de-aclcar para o Brasil.
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Dependency Outline
® y4114C40 RIZAF Cana
== (Classificacio do Solo

= Municipio
= Unidade da Federacio
¥ RJIZAE Cana
¥  Adreas de Cortes
¥  Cortes ambientais
¥ [Institucional
¥ Unidades de conservacdo
¥  Unidade de conservacdo federal
== UCSFI
= UCSFU
¥  [nidade de conservacdo estadual
== UJCSEI
¥  Unidade de conservacdo municipal
= UCSMI
¥ peas prioritdrias para a Biodiversidade
¥ BioProtegidas
== MatlBioProteg
W BioNovas
= MatlBioNova
¥ LUsoda Terra
¥ Fundidrio
== Terras indigenas
¥  Cruzamento das Aptidoes
== Aptd Climatica
== Aptd Edafica

ha - Simbolo que representa Grupo
- - Simbolo que representa Data Link.

Figura 3. Base de conhecimento do Zoneamento Agro-ecologiaada-de-agucar para o Estado do Rio de
Janeiro.

AND

- Unidade da- Classifies-
Hl..lﬂll:lplﬂ Ftdtr:{io -;5@ do sole ".":".TEES dE-' I:mteg:r E;:L:;?;:i:
= 1: = 1 = 1 H“'--___p-""’ -

Figura 4. Rede de conhecimento ‘AVALIACAO RJ ZAE Cana’ conrades filhas ‘Areas de Cortes’ e
‘Cruzamento das Aptiddes’ e com os Data Links ‘Miio’, ‘Unidade de Federagédo’ e ‘Classificagédo do
Solo’.
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Resultados

O resultado final do Zoneamento Agroecoldgico,agmotenciais para o cultivo da cana, € o prodoto d
“cruzamento” destas tematicas, excluindo-se assédegalmente protegidas (Terras Indigenas, Areas de
Protecdo Legal, etc). As terras potenciais ser&oetefinidas através do recorte das areas ja daedasa
segundo o mapeamento do PROBIO 2006, assim cortinhamento destes resultados com os indicativos
de uso dos ZEEs dos Estados. Os resultados fiaiamesentados na escala 1:250.000.

Quanto a definicdo de areas prioritarias para aresgo do cultivo da cana-de-ac¢Ucar, esta depende ai
de uma avaliacdo e validacdo politica, alinhandpregramas e projetos regionais, bem como a définic
de diretrizes e marcos regulatérios pela Uniddandb-se que a expansao do cultivo, ndo se transfem
um novo vetor de desmatamento no pais.
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Agroeneria e sustentabilidade do solo e da agua

Maria Victoria R. Ballester™™ : Reynaldo L .Victoria ¥ & Alex V. Krusche™®

(1) Centro de Energia Nuclear na Agriculturas, Ursidade de Sao Paulo. Av. Centenario, 303,
Piracicaba, SP,CEP 13416-000cky@cena.usp.bfpalestrante)

RESUMO: As principais preocupaces com a expansao da aggiariém sido direcionadas para aspectos
de seguranca alimentar. Em varias regides do myrdwipalmente na América do Norte, sdo previstas
mudancas na cobertura e uso do solo significats@®o resultado do aumento da producdo de
biocombutiveis. Contudo, menor atencdo tem sida ded possiveis mudancas nos bens e servicos dos
ecossistemas e as consequéncias para os recutsossh(qualidade e quantidade de agua doce) @ldo s

Os impactos ambientais resultantes, apesar de ero¥pé variaveis em cada regido e tipo de culastdp
relativamente bem documentados. Contudo, tém récahbenor atencdo nos estudos de potencialidade e
sustentabilidade para producdo de agroenergia.nbenado geral, as culturas que apresentam menores
impactos serdo as que possuem menor demanda igacdo, fertilizantes e pesticidas, bem como uma
maior protecdo do solo contra a erosdo. Portastpphticas publicas deveriam encorajar aquelasdaesd
que possam ter um impacto positivo significativopnatencdo dos recursos hidricos e dos solos admedi
que a demanda por agroenergia aumenta.

Palavras-chave: Biocombustiveis, mudancas na cobertura e uso do, $gmbgeoquimica, bacias de
drenagem, geoprocessamento.

Introducéo

Os problemas ambientais estdo crescendo em imp@ténmedida que a sociedade torna-se cada vez
mais consciente da vulnerabilidade e riscos dos lgeservicos proporcionados pelos ecossistemas em
funcdo das mudancas globais. Preocupac¢des comnees fde energia, resultantes da demanda mundial
crescente por 6leo, a concentracdo geograficaedasvias conhecidas de petréleo, 0 aumento dosscusto
para encontrar e produzir novas reservas, assgciglanudancas climaticas, vém aumentando (Koonin,
2006). Em 2007, a publicacdo do quarto relatéadPdinel Intergovernamental de Mudancas Climéaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IP€i@mou a atencdo da sociedade para os problemas
ambientais globais e seus agentes causadores. Besi®lucdo industrial,como resultado das atigade
humanas, as concentracdes atmosféricas dos gasdsitboestufa (GEF) aumentaram consideravelmente,
ultrapassando, em muito, o0s valores observados adodo pré-industrial (IPCC, 2007a).
Consequentemente, o aquecimento do sistema clonhtfe é considerado inequivoco, como pode ser
evidenciado pelas observacdes do aumento na tetm@enmédia do ar e do oceano, a expansado do
derretimento das neves eternas e das calotas pelaaumento deo nivel médio do mar (IPCC, 2007a).

Nste cenario, os biocombustiveis vém sendo coraider como uma tecnologia e uma préatica de
mitigacdo que podera podera ter um papel importeo®o uma alternativa para diminuir as emissdes dos
GEF no setor de transpores. Hoje, biocombustisusilizados como aditivos e substitutos da gaacdi
do disel. Projeta-se que em 2030 os biocombusti@ie um crescimento tal que suprirdo 3% da demand
de energia no setor de transportes, podendo atiedira 10% do consumo, dependendo dos precosgutur
do Oleo e do carvdo no mercado interncional, bemocmelhoras na eficiéncia dos veiculos e 0 suadsso
tecnologias para utilizar a biomassa vegetal (IPZD0/b). Muitas nacdes, ente as quais os Estadde)n
a Comunidade Européia e india, projetam que cexca do transporte rodoviavios sera bioderivado nos
préximos 5 anos (Koonin, 2006). Os biocombustiesigio se tornando cada vez mais populares como um
substituto direto dos combustiveis fosseis na asgarde diminuir, pelo menos parcialmente, as ésss
de carbono. Uma estimativa recente sugere que2@&®, cerca de 750 milhdes de toneladas de carbono
emitidos pela queima de combustiveis fosseis podes@r reduzidas, anualmente, pelo uso de
biocombustivies.

Este processo pode resultar em um aumento congid@ela demanda de energia biocombustivel, o que
gera questinamentos sobre a sustentabilidade, abciade beneficios ambientais destas fontes dgianer
(Tielman et al., 2006). A expansdo da producao ideombustiveis pode resultar em véarias mudancas
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ambientais, incluindo o aumento da poluicédo pdilifentes e pesticidas, ameacando a biodiversittzxd

e regional (Tielman et al., 2006) quando terras emgetacdo nativa sdo convertidas em monoculturas.
Simultaneamente, mudancas no uso da terra em deesalos férteis, hoje utilizadas para a produgdo d
alimentos que serdo substituidos por nomoculty@deréo resultar em problemas de seguranca alimenta
Portanto, é muito provavel que o aumento massivproducado de biocombustiveis resultar4 na conversao
de areas com vegetacao nativa (Reay, 2007) e fértais utilizadas hoje para a producao de aliogent

Uma das classes de biomassa majoritariamenteadi@iz para a producdo de biocombustiveis hoje, é
aquela derivada de culturas anuais, entre as gealestacam o milho, a soja e a cana-de-acUcdBrasil,
um quarto do transporte rodoviario é sustentado psb de etanol combustivel obtido da fermentagéo d
cana-de-acucar (Somerville, 2006). Desde 2005, aan Brasil, a producdo deste combistivel (etanol)
vem aumentando a uma taxa de 7 a 8 % ao ano (IB(E,), enquanto a producao de soja crescreu 8% ao
ano. Essa expansdo, vem inducindo mudancas natwaber uso do solo significativas no pais. Por
exemplo, na regidio sudeste, a area coberta porazanantou 120.000 ha ahentre 2001 e 2005 (IBGE,
2007). O Programa de Aceleracdo do Crescimento JPé&& governo federal brasileiro, prevé o
investimento de 10 milhdes de dolares na implaotac® infraestrutura para a industria de
biocombustiveis.Destes, mais de 90 % serdo apkcanoobras nas regides sudeste, sul e centro-aeste,
estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Mato GrosSubde GoiasHhttp://www.brasil.gov.br/pac)As areas
potenciais para a expansao da agroenergia (EMBR2B@G) ocupam cerca de 50% do territorio nacional.
Nestas areas, até 2007, 365 unidades processatioiédsool e acucar tinham sido instaladas.Dessé tot
68% estdo na regido sudeste/sul, 23% na nordedemd 0% no centro-oeste. Outras 147 usinas estdo
previstas para serem implantadas até 2011, devetalizar 512 unidades até 2011. As metas do PAC na
area de combustiveis renovaveis até 2010 incluproducao de 3,3 bilhdes de litros por anos deisebe
a implantacdo de 46 novas usinas, 23,3 bilhdestrds bor ano de etanol e a implantacdo de 77 novas
usinas, além da construcdo de 1.150 km de dutosa par escoamento desta producdo
(http://www.brasil.gov.br/pac

As principais preocupacfes com a expansdo da aggiantém sido direcionadas para aspectos de
seguranca alimentar. Em varias regides do mundocipalmente na América do Norte, sdo previstas
mudancas na cobertura e uso do solo significats@®o resultado do aumento da producdo de
biocombutiveis (milho, soja e cana-de-acucar). @bmt menor atencdo tem sido dada as possiveis
mudancas nos bens e servicos dos ecossistemasoasagjuéncias para o0s recursos hidricos (qualielade
quantidade de agua doce) o do solo. Neste tmabsdb indicados alguns problemas ambientais que
poderdo potencialmente ocorrer nas areas defiomas prioritarias para a expanséo da agroenergia.

A demanda crescente por agua doce, resultante mendo populacional, demandas por alimentos,
industrilizacdo e urbanizacéo, resultou em umae erasdisponibilidade deste recurso sem preced@uobgs
2003; UNESCO, 2006;Varghese, 2008). Parte destse,cé o resultado da distribuicdo geografica
natualmente desigual dos recursos hidricos. Em,2036da populacdo mundial estava sujeita a fata d
agua doce, devido as disparidades de distribui¢giopresstes mais elevadas na Europa, Africa e Psia
exemplo, China, india, Jap&o e Oriente Médio stestermais da metade da popula¢cio mundial com apenas
36% dos recursos de agua doce do planeta (UNES@B).2No século XX, as politicas publicas de uso da
agua na maiorias dos paises estiveram orientadasipalmente, para a construcao de infraestrutarao
represas, aquedutos, malhas de distribuicdo eai®mte tratamento. O objetivo era suprir as denganda
humanas. Esta politica resultou em beneficios papapulacdo como saude, dgua potavel, qualidade de
vida, alimentos. Porém, os custos econdmicos, isoei@coldgicos muitas vezes foram indesejados ou
elevados (UNESCO, 2006). Em 2000, 20% da populagdiodial ndo tinha acesso a um suprimento de
agua potavel, 65% tinham suprimento de baixo a ragidee apenas 15% tinham abundancia relativa (UN,
2003).

A agua doce € considerada o recurso que sera cestegegico no final da proxima década e teralpape
chave no desenvolvimento econdmico (Varghese, 200&\tudo, as estratégias e politicas publicas de
desenvolvinto da agroenergia, este recurso € poucsequer levado em consideracdo. No Brasil, as
estratétias atuais de insetivos de expansao daraggia poderdo agravar esta crise em algumaseegid
acesso a agua podera se tornar um fator primordigkoducdo de biocombustiveis. Portanto, as paigi
questdes serdo a segui abordadas sado: 1- Comoaae &plo sdo utilizados para produzir os varjpsstide
biocombustiveis em diferentes regifes?; 2- Ondsodibilidade de agua podera ser um fator lim@are
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3- Quais sdo os possiveis, ou mais provaveisosfeid qualidade da agua associados com a prodecéo d
biocombustiveis?

Possiveis impactos na estrura e funcionamento dosossistemas

Uma série de estudos realizados na regido amazdogcaltimos 20 anos tem demostrado que mudancas
gquantitativamente significativas no ciclo da ageauitam quando a vegetacdo nativa é substituida por
culturas anuais. Por exemplo, em Rondbnia, areaspestagem apresentaram um volume de chuvas cerca
de 7% menor que as de floresta, resultando em wrédmo de 31% na interceptacdo e 19 % na
evapotranspiracdo. Simultaneamente, 0 escoametab aiomentou em 18%, enquanto o superficial foi
327% maior (Gash et al., 1998). As queimadas §atergue ocorrem anualmente nesta regido gerando
grande quantidade de fumaca reduzem o tamanhotiEs de dgua e modificam os padrdes de precipitacdo
local e regional (Andreae et al.,, 2004). Na eschabacia de drenagem a substituicdo da floresta por
pastagem resulta em uma alteracdo nos diversosactmentos e fluxos do ciclo da agua na regido
(Victoria et al. 2007; Santiago, 2006).

Figura 1. Evatranspiracdo média diaria na bacia de drenagemo Ji-Parana (RO) em trés cenarios de
cobertura do solo: floresta, pastagem e soja. F&atatiago (2006).
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Na bacia de drenagem do rio Ji-Parana (RO), osesetmm uma maior cobertura de pasto apresentam
menores valores de evapotranspiracao e precipit@€g@oo pode ser observado na Fig. 1, a conversdo em
pastagem resulta em uma reducéo da quantidadeudeléponivel para a evapotranspiragéo (Victoaaet
2007) e na interceptagao pela vegetacdo, aumentaerdooamento superficial. Solos cobertos por pasto
apresentam infiltracdo menor e escoamento se@@rfimaior que aqueles cobertos por floresta, ® qu
resulta em uma diminuicdo de mais de 60% nos \@ldeeevapotranspiracdo media diaria. No caso da
substitui¢cdo pela cultura de soja, esses valoesisda maiores. Neste cenario, a evapotranspiraéioa
diaria seria 77% menor que nas areas com cobdltuestal e a vaz&o do rio aumentaria 28% durante o
periodo chuvoso (Santiago, 2006).

A disponibilidade e o uso da agua pelas culturaslemanda por irrigacdo (nova ou re-alocada) € uma
das principais preocupagdes, ja4 que em alguma8e®g@ producdo de agroenergia devera competir com
outros usos. O Brasil, detem 12% das reservas e dare do planeta, 80% das quais estdo ladakz
na bacia de drenagem do rio Amazonas. Dessle 10668 m3$ sdo retirados para diferentes, mas cerca
de 840 m3$ sdo efetivamente consumidos, n&o retornando dasdaidrograficas.A maior parte desta agua
é utilizada na agropecuaria (61%), no consumo hor(2tPs) e industrial (18%) (ANA, 2008).

A irrigagdo de culturas, resulta em um uso consivmpde 4gua, ou seja a agua que é perdida por
evaporacao ndo estara disponivel para ser readiifVarghese, 2008). A demanda por 4gua depeddera
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cultura a ser introduzida e das condi¢des regihsBrasil, para produzir um litro de etano sadiaatilos,

em média, 1100 litros de agua (Varghese, 2008 iarmarte da qual derivada da precipitacdo. EG520
do total de agua aplicada na irrigacdo de cultnoagais, apenas 3,5% foi utilizado nas plantacéesada-
de-acucar (Fraiture et al., 2007). Contudo, pregetaque este valor devera dobrar até 2030 devido a
intesificacdo da producédo em regides com maiore#alfdes em termos de disponbilidade de agua. Por
exemplo, no estado do Tocantins, onde estdo poevist polos de producdo de biodiesel, trés dos gaai
estdo em funcionamento, a projecdo até 2010 € de area plantada com cana-de-acucar de 210 mil
hectares, produzindo 16,8 milhdes de toneladasada e 1,4 milhdes de®nde alcool (Seagro, 2007). A
expansdo do cultivo, tanto sob condi¢cbes climatimasnais, quanto sob o efeito do aquecimento global
exigira de forma geral irrigacéo (Victoria et &008). O zoneamento agroclimatico do estado dorforsa
demostra que 54 % da sua éarea territorial apresestacdes para o plantio da cana-de-acUcar devido
disponibilidade hidrica. Os restantes 46% sao osapara o desenvolvimento da atividade (Victorialgt
2007b; Fig. 2).

Figura 2. Zoneamento agroclimatico do estado do Tocantirs @alantio de cana-de-acucar.
Deficifncia Hidrica Anuval (Da) Classes de Aptidio
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Fonte: Victoria et al (2008).

Entender a dindmica e as consequéncias das mudaagasbertura e uso do solo sdo hoje elementos
chave para responder as questfes relacionadas omidancas ambientais. Por exemplo, a retirada da
floresta nativa pode resultar no aumento da ternyeraerosdo e modificagdes no balanco hidrico e na
disponibilidade de nutrientes (Neill et al., 208@lester et al., 1999; Ballester et al., 2003;3Che et al.,
2005). Uma consequéncia destes processos é acatieda transporte de sedimentos, matéria organica e
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nutrientes associados para os rios (Thomas eR@D4, Neill et al., 2006). Rios drenando pastagens
exportam anualmente 20 vezes mais carbono orgassolvido que os que drenam florestas, os quais
retém a maior parte do corbono organico dissolgideeniente da precipitacéo interceptada pela aeget

Nas areas de pastagem, as perdas liquidas de cgranos ecossistemas fluviais somente ndo ocorem
inicio da estacdo chuvosa. Rios que drenam flmegieesentam auséncia de vegetacdo aquética Hp cana
elevados teores de oxiénio dissolvido, baixos tedeeP@* devido a sorcéo por ferro e aluminio em solos e
sedimentos e elevados teores de;fginados na bacia de drenagem. Fésforo e luzdimb crescimento
perifitbnico. Em rios que drenam pastagens, auaédai cobertura do dossel da floresta permite o
crescimento extensivo de uma graminea naRagpallum, nas margens e até mesmo no interior dos canais.
Como consquéncia, diminuem os teores de oxigésipbliso e aumenta a concentracdo dg°Ri@vido a
liberacdo de oxidos de ferro e aluminio nos sedioserOs teores de NQliminuem devido a um aporte
menor da bacia, onde aumenta a desnitrificacdo.oddmdo primaria passa a ser limitada pela
disponibilidade de nitrogénio (Neill at al., 200Ihomas et al., 2004). Essas alteracdes na composica
biogeoquimica dos rios resulta ainda na diminuigiaificativa da diversidade de organismos aquatico
Em um trecho de 800 m de rio na floresta foram emadas 35 espécies de peixes. Na pastagem, em 500
de canal somente uma espécie foi observada (Detgdn sumetido).

Figura 3. Mapas de cobertura e uso do solo das bacia dagiendos rios A) Ji-Parana (RO) e
B) Piracicaba (SP)

‘A

b

A introducéo do pasto também afeta a composicanigaidas agua de rios de ordens maiores. Na bacia
do Ji-Parana (RO), um tributério do rio Madeirag(Fa 3a), a area coberta por pastagens explicoaia m
parte da variabilidade observada nas concentragdePQ>-, nitrogénio inorganico dissolvido (NID),
carbono inorganico dissolvido (CID) e carbono oigdmlissolvido (COD) (Ballester et al., 2003; Krhec
et al., 2005). Estes resultados indicam que, asanga$ observadas na micro-escala constituem sinais
biogeoquimicos gerados pelo processamento do mlateas zonas riparias. A medida em que 0s rios
evoluem para ordens superiores, na meso escainais biogeoquimicos persistentes nos canaisafkivi
estdo associdados as caracteristicas da baciamgdm (incluindo solos e uso da terra), ao inags&es
gerados nas zonas riparias, e passam a ser ositketetes da dindmica destes sistemas. O fato do feas
sido melhor previsor para nitrogénio, fosforo eboan organico é também uma indicacdo que as muslanca
na composicao da paisagem (uso da terra) tém uactmpotencial na biogeoquimica das aguas do go. D
acordo com estes resultados, a substituicdo destlipelo pasto pode resultar em mudancas sighifisa
na concentracdo de nutrientes. Assim, um aumeni®@#ena area de pasto no setor do baixo do JinRara
poderia resultar em um aumento de trés vezes r@otoacao de fosfato, e uma vez e meia na congéotra
de NID, COD e CID na agua (Ballester, 2008).

Alteracbes significativas podem ocorrer na ciclagimnutrientes como carbono, nitrogénio e fésforo
devido a aplicacdo de fertilizantes e o tipo deucal adotada. As principais alteracdes no ciclo do
nitrogénio que poderdo ocorrer se a vegetacdoanfdivsubstitida por milho, soja e cana-de-acuaar s
apresentadas, esquematicamente, na Figura 4. Gumaecspr observado, 0 aumento no aporte de N naform
de fertilizantes e/ou fixacdo biolégica de nitrogéno caso da soja, resultam em uma intensificago
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processos de nitrificacdo, desnitrificacdo e vodagiio de ambnia. Nestes solos, onde penetrac&aides
sdo menos profundas, ha maior compactacdo e niefilmacdo da agua no perfil, aumentando o
escoamento superficial o que promove a lixivia¢ao. culturas de cana-de-acucar, do total de N ajdica
na forma de fertilizante, apenas 15% saem do exttessa na forma de material coletado (fitobiomassa),
sendo a volatilizacdo o principal mecanismo deas@d@%), seguida pela desnitrificacdo (20%), cenfet
particulado (15%) e a lixviacao (10%).

Figura 4. Representacdo esquematica do ciclo do nitrogéniecmssistemas terrestres cobertos por

floresta, milho, cana-de-acglcar e soja.
P o o téico () |

Varios estudos tém demostrado que em plantacdearndea erosdo do solo aumenta significativamente
(Cerri et al., 2001), podendo atingir cerca ded@@kadas por ano (Vanghese, 2008). O uso de fegat¢ao
no estado de S&o Paulo aumenta a acidez do saloagudh e promove a lixiviagdo de elementos como
nitrogénio e potassio. Nos corpos de 4gua, o aunumd teores de nitrato lixiviado, associado aoeaim
nos sedimentos em suspensado, resultam em um ext@ka turbidez e diminuicdo dos teores de oxagéni
dissolvido. Outra alterag&o no ciclo do nitrogéagsociado ao plantio de cana-de-agucar que pots afe
solos e corpos de 4gua é o aumento da deposigéitraenio proveniente do material particulado o
no processo de queima da mesma antes da colhaitbadia do rio Piracicaba (SP, Figura 3b), dominada
pelo cultivo de cana, a deposi¢do Gmida de nitriogéingiu um valor médio de 5,5 kg N.ha-1.aloara et
al., 2001), valor proximo ao observado em regid®@a cdeposi¢cdes muito elevadas como o nordeste dos
Estados Unidos (Galoway et al., 2008). Como coréseja, a capacidade de neutralizagdo de acidos pelo
solos e corpos de agua diminui, tornando estesistemias mais sucetiveis a deposicéo acida. Dd¥124
km®drenados pelo rio Piracicaba, 62% apresentam digtzets média a alta & deposicéo atmosférica acida
(Krusche et al., 2003).

O material organico particulado (MOP) em suspensée rios tem sido identificado como um
componente importante do ecossistema fluvial ptor penos trés razdes: a) uma quantidade apreaiavel
carbono é transportada na forma particulada (Méyth882); o MOP é fonte de alimento para numerosos
organismos e; c) conecta os trechos a montantgigaate do rio (Cushing et al. 1993). A quantiddde
MOP também influencia a composicdo quimica dassagugerficiais (Sung 1995) e integra 0s processos
naturais e antrépicos nas bacias de drenagem (bledgeg. 1994). A comparacdo da composi¢ao isabpic
do carbono organico fluvial da fracéo particula@a®C-MOP) com a da vegetacdo e dos solos da bacia de
drenagem, permite identificar as fontes do carbmesente nos canais (Hedges et al. 1986; Qual et
1992; France-Lanord & Derry 1994). Isto € possiealido a grande diferenca entre a composi¢ao imatop
do carbono em plantas C3 e C4, o que permite recenfa contribuicdo relativa de cada tipo de vegeta
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para o material organico fluvial, particularmenie &eas nas quais a paisagem € coberta por umaamist
destas plantas. Nas regides tropicais, rios queadréireas relativamente grandes nas quais a gageta
tipo C3 esta bem estabelecida na paisagem e o EM@Rdmpo suficiente para adquirir o sinal isotogla
vegetacdo da bacia, as aguas dos rios drenandasbéorestadas apresentam valo@&3C-MOP
semelhantes aos deste tipo de vegetacdo,varianp-80 a —27 %.. Rios que drenam cerrados (C4) ou
uma mistura de cerrados e florestas apresentarresaies'*C-MOP entre —28 e —19 %o. Nas &reas em que
a vegetacao nativa foi substituida recentement@ &-B00 anos atras) por plantas C4 como por exeaplo
cana-de-acucar ou pasto, a origem do carbono aaf@aiticulado € menos documentada e conhecida.

O material organico particulado (MOP) em suspens®o sido identificado como um componente
importante do ecossistema fluvial por pelo menés tazdes: a) uma quantidade apreciavel do cadono
transportada na forma particulada (Meybeck 198QP é fonte de alimento para humerosos organismos
e; C¢) conecta os trechos a montante e a jusante @Gushing et al. 1993). A quantidade de MOP tamb
influencia a composicdo quimica das aguas supadi¢iSung 1995) e integra 0s processos naturais e
antropicos nas bacias de drenagem (Hedges et%).1® comparacdo da composicao isotdpica do carbon
organico fluvial da fracéo particulada*3C-MOP) com a da vegetacdo e dos solos da baciaedagem,
permite identificar as fontes do carbono presenteaanais (Hedges et al. 1986). Isto € possiwatiolé
grande diferenca entre a composicao isotdpica woa em plantas C3 e C4, o que permite recontaecer
contribuicéo relativa de cada tipo de vegetacda pamaterial organico fluvial , particularmente éreas
nas quais a paisagem é coberta por uma misturasdalsintas. Nas regides tropicais, rios que dreireas
relativamente grandes nas quais a vegetacao aldC8pesta bem estabelecida na paisagem e o MOP teve
tempo suficiente para adquirir o sinal isotopicovegetacdo da bacia, as dguas dos rios drenanis bac
florestadas apresentam valoe¥-MOP semelhantes aos deste tipo de vegetacamgarentre —30 a —27
%o. Rios que drenam cerrados (C4) ou uma mistuedados e florestas apresentam valores MOP
entre —28 e —19 %o0. Nas areas em que a vegetagdéa faatsubstituida recentemente (~30 a 100 ands jat
por plantas C4 como por exemplo a cana-de-acUcaasto, a origem do carbono organico particulado é
menos documentada e conhecida.

A bacia do rio Piraciba (SP), € um exemplo das egpmdncias potenciais ha composi¢cdo quimica da
agua dos sistemas fluviais como resultado da e&oado cultivo de cana-de-acucar. Nos ultimos 80 a
anos, como resultado dos varios ciclos econdmiansabesta reigdo esteve submetida, quase 95 %ada s
vegetacdo nativa foi substituida por café, larapgsto, cana-de-acUcar e silvicultura (pinus e lgpoa
Hoje, uma porc¢ao significativa da paisagem é cabgor plantas C4, abrangendo 76% da area da bacia,
enquanto as plantas C3 ocupam apenas 18% da niesrntatal de vegetacdo do tipo C4, a cana-de-acucar
ocupa 32 % da area e a pastagem 44% (Ballesadr 8001). A composicao isotopica do carbono do so
mostra claramente que o material C4 provenientsada ja foi incorporado neste compartimento (Btdles
et al., submetido). Apenas 12 anos de cultivo canaale-actcar foram suficientes para modificalr® da
matéria organica do solo de seu valor original-86.1 para -23.0 %.. Ap6s 50 anos de cultivo, gater
era —20.2%0, e cerca de 40% do carbono C3 do saleepiente da floresta tinha sido substituido por
carbono C4 (Vitorello et al. 1989).

Na bacia do rio Piracicaba , entre 1999 e 200l1sapda ampla faixa de valores observada na
composicao isotopica do€ do carbono das fracdes fina, grossa e dissolvidarea acumulada coberta
por plantas C4 explicou a maior parte da variahilel obtida nos valores médio &3C, sendo esta relacéo
estatisticamente significativa para todas elasl¢éBtr et al., submetido). Nas cabeceiras, onddesyima
mistura de plantas C3 e C4, os valores médioss'd® de todas as fracdes foram estastisticamente
semelhantes, —25,7 £ 1,32 %o (n = 75), —25,8 + %2 = 78) e -23,4 + 0,94 %o (n = 32) nas fracdra,f
grossa e dissolvida, respectivamente. Valores leaés de §'°C ocorreram nas fracdes fina e grossa nesta
regido associadas ao crescimento de fitoplanctorpeyido de aguas baixas, os valoresstf€-MOP sdo
similares a08**C médio obtido em amostras com apenas fitoplanutetadas na bacia (-31,0 + 4,7 %o),
sugerindo ue a producdo primdria in situ pode s fonte importante de carbono leve para o MOHalo r
durante a estacdo. A medida que o rio entra nosesesubsequéntes a jusante, nos quais a cultuwande
de-actcar (C4) domina a paisagem, observa-se tiquenimento isotdpico e os valores 85C tornam-se
sempre mais pesados em todas as frac6es.Nesta a@@abilidade dos*C do MOP foi menor nos dois
tributarios principais. A fracdo fina apresentouaumédia de -25,5 + 1,37 %o (n = 32). Na fracdo gross
estes valores foram mais pesados, comdit@ médio de —24,6 + 0,96 %o (n = 31). A frac&o filtrada
apresentou und**C médio de —23,3 + 1,3 %o (n=71).
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No estado de Rondbnia, solos com cobertura fldraptesentam composicéo isotopica do carbono que
refletem os valores da vegetacdo C3, com uma \ldite pequena no'iC. Os valores observados nas
camadas superficiais do solo abrangem uma faixido nastreita, entre -27,0 e -28,5%0, 0s quais sao
consistentes com as medidas efetuadas em outrastéle tropicais (Neill et al., 2001). Nesta regido
introducdo de gramineas C4 (principalmelmtachiaria) resulta em um enriquecimento isotépico diCd
com valores aumentando em funcéo do aumento de sl pastagens. Depois 7 a 9 anos de cultivo com
pastagens,a camada sueprficial solo apresentawalemmédio de HC de -22,4 + 1,6 %o, atingindo -
19,4 £+ 1,1 %o apbds 20 anos de introducdo da pastdbleill et al., 2001). Em 81 anos de cultivag n
camada do solo de 0-10 cm, os valores H& datingiram - 14,3 %o (Moraes et al., 1996), vatmito
préximo ao das gramineas.

Na bacia de drenagem do rio Ji-Parana (RO), as é@reajue a cobertura do solo dominante € a flgresta
os valores do'dC do carbono transportado nas fracdes fina e grossi foram similareas as observadas
no rio Madeira (Hedges et al., 1986), variandaeer27,8 e -26,1 %0.. Na regido das cabeceiras, ande
paisagem € dominada pela floresta tropical natbraposta majoritariamente por plantas C3, a fragéo f
apresentou um*iC médio de —28,0 + 0,2 %o (n = 20). Na fracdo grps®is leve que a fina, foi observada
uma média de -29,2 + 0,8 %o (N = 24), enquantcagdm ultrafiltrada apresentou os valores mais —26,9
+1,5%0 (n = 16).

Vérios estudos conduzidos na Amazbnia na décadO8e demostraram que a cobertura vegetal da
bacia de drenagem € um dos principais fatores aadtres da composi¢ao isotdpica do carbono present
na matéria organica transportada pelos rios (Hedget 1986), além textura do solo, que tambédepo
exercer uma certa influéncia (Mariotti et al. 1994ps ecossistemas agricolas da Amazénia, nos quais
floresta C3 original foi substituida por plantas, @ matéria organica delas derivada é incorporada
rapidamente nas camadas superficiais do solo @daetal. 1996, Neill et al., 1997). Na bacia idaJi-
Parana (Figura 5), na porcdo central onde domirspastagens os valores médios ddC doram -26,9 +
2,4 %o (n =38), -28,9 £ 0,9 % (n =40) e -25,838 %o (n = 30), nas fracBes fina, grossa e disdalvi
respectivamente. Uma das caracteristicas interessda trecho final da bacia do rio Ji-Parana évarsao
do padrao de cobertura do solo predomiante nosesetmteriores. A pastagem torna-se menos comum, co
64 % da paisagem coberta por vegetacdo C3 natbrapasta por floresta tropical e cerrado. Como
resultado, a composicdo mais leve d6'C desta vegetacdo afeta a composicdo do mategahiop em
todas as fragdes particuladas e na dissolvida &msito no rio. Nesta regido, os valores médioste da
fracdo fina atingiram -28,3 £ 1,2 %o (n = 14), nafregcdo grossa -29,6 + 1,4 %o (n = 18) e  -27(2%%o
(n = 10) na dissolvida

A maior parte das pastagens na bacia do rio JaBdmam estabelecidas entre as décadas de 80 e 90.
Consequentemente, hoje, cerca de 50% da porcamlcéatmesma € coberta por pastos com idade média
de 20 anos. Estas mudancas relativamente receateshertura e uso da regido ja tiveram um impacto
detectavel na composicdo da matéria organica ao gdkill et al., 1997) e um enriquecimenteo isatdp
do carbono orgéanico fluvial é esperado a medidaajbacia drena areas majoritariamente cobertas por
pastagens. De fato, enquanto os valores '8 da fracdo grossa se assemelham muito aos dadeolo
florestas, as fracbes finas e dissolvida apresentdares mais proximos dos da pastagem. Assim, como
ocorreu com a composi¢cdo quimica, o mesmo padraobfgervado nos levantamentos extensivos em
setores de drenagem que combinam diferentes dipa®los e coberturas dos mesmos. A area cobarta po
plantas C4 em cada uma dos setores explicou @2 9ariabilidade observada nB@ da fracéo fina, 46 %
da grossa e 55 % da dissolvida.

Mudancas significativas na estrura e funcionametds ecossistemas em funcdo da expansdo dos
biocombutiveis. Os impactos ambientais resultamgssar de complexos e variaveis em cada regi@o e t
de cultura, estéo relativamente bem documentadmstu@o, tém recebido menor atencdo nos estudos de
potencialidade e sustentabilidade para producdagiteenergia. De um modo geral, as culturas que
apresentam menores impactos serdo as que possugmdaenanda por irrigacao, fertilizantes e pesdisid
bem como uma maior protecdo do solo contra a erdX#tanto, as politicas publicas deveriam encoraja
agquelas medidas que possam ter um impacto positinificativo na protencéo dos recursos hidricds®
solos a medida que a demanda por agroenergia aument
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Métodos de integracao de indicadores para avaliacata qualidade do solo

Guilherme Montandon Chaer™”

(1) Pesquisador Embrapa Agrobiologia, BR 465, km 7oi@&lica, RJ, CEP 23890-000,
gchaer@cnpab.embrapa.br

RESUMO: Qualidade do solo tem sido definida como a capaedo solo de desempenhar uma série de
funcdes produtivas e ambientais. Essa definicAobésa conceitual dos modelos desenvolvidos para o
calculo de indices de qualidade do solo (IQS). Bmum, todos eles envolvem a escolha de um conjunto
minimo de indicadores, a transformacédo dos valdossindicadores em escores, e a combinacdo desses
escores para gerar o indice. A complexidade e sldesle dos solos e a sua multiplicidade de usos,
entretanto, estabelecem varios obstaculos a dafiregpadronizacdo de um modelo universal. Dengeses
obstaculos destacam-se a falta de critérios obgfpara selecionar, transformar e pesar os indieadte
qualidade do solo nos modelos de IQS e a caréreianfdrmacbes para uma série de indicadores
necessarias a definicdo de valores de referéncaagvaliar a magnitude da alteragdo na qualidadsolio
relativa ao seu estado original. Nesse artigo éril@sa estrutura conceitual dos principais modeles
calculo de IQS. Sao também discutidas as proppstasreduzir a subjetividade na sele¢do de indread®
sua parametrizacdo dos modelos, e o0 uso de ordenagdltivariadas como alternativa para avaliar a
gualidade dos solos a partir de um conjunto deautires.

PALAVRAS-CHAVE: indice de qualidade do solo; ordenac¢des multivagachonitoramento ambiental.

Introducdo

A qualidade do solo € vital para a producdo sustehide alimentos e fibras e para o equilibrio lggoa
ecossistema. Manter ou aumentar a qualidade dos potle prover uma série de beneficios econdmicos e
ambientais. Por exemplo, solos de alta qualidaderefis produtivos, pois permitem uma melhor eficién
da utilizacdo de agua e nutrientes pelas cultédiionalmente, o manejo adequado do solo promove a
melhoria na qualidade da agua e do ar via a redi@&rosao, lixiviagdo de contaminantes e da emidsa
gases de efeito estufa. A mensuracdo desses hesgfic entanto, pressupde a existéncia de um métod
indice que permita acessar e monitorar a qualidadesolos manejados de forma a permitir a discegdin
de sistemas sustentaveis daqueles ndo sustentaveis.

No entanto, a avaliacdo da qualidade do solo n#ingétarefa simples. O solo € um corpo complexo com
inUmeros processos fisicos, quimicos e biolégicguais estdo em constante fluxo, sdo heterog@&mos
natureza, e que muitas vezes sao de dificil meg&ar@eltinget al, 1999). Além disso, existe uma enorme
diversidade de tipos de solo, os quais podem sbmetidos a uma multiplicidade de usos. Essas
dificuldades aumentam ainda mais quando se comsa&atual definicdo de qualidade do solo, sumaaizad
como a capacidade do solo de desempenhar umalséiu@cdes produtivas e ambientais (Larson e Rierce
1991; Doran e Parkin, 1994). Em conseqiiéncia desgeetos, definir um padrdo de qualidade universal
para os solos ndo é possivel. Apesar dessas ddobes, varias estratégias tém sido propostas pbaar
um indice de qualidade do solo (IQS) como meioatévdr uma expressdo numeérica para a qualidadé gera
dos solos (Doran e Parkin, 1994; Karlen e Sto®4i1®Wang e Gong, 1998; Hulugake¢ al, 1999; Islam e
Weil, 2000; Andrews e Carroll, 2001). Esses moddkrs sido aplicados para avaliar os efeitos de
diferentes usos do solo (et al, 2004; Rezaeit al, 2005), e de préaticas de manejo a exemplo do prepa
do solo (Hussaimt al, 1999; Chaer, 2001; Diack e Stott, 2001; Cambkad¢lal, 2004), da aplicacdo de
residuos culturais e adubos organicos (Karlen #,31994; Andrews e Carroll, 2001; Leé¢ al, 2006), da
comparacao de sistemas de producao convenciosakverganico (Glover et.a2000; Andrewt al, 2002a;
Andrewset al, 2002b), e de programas de recuperacdo de agasiddas (Wang e Gong, 1998). Em comum,
todos os modelos propostos incluem trés passosigaia para produzir o 1QS: (1) a selecéo de unjuotm
minimo de propriedades fisicas, quimicas ou bioaxdesignadas como indicadores de qualidade aio(2pl
a definicdo de um sistema de pontuacdo para ietarpa adequabilidade dos valores do indicador e
transforma-los para uma escala comum, e (3) a catdd das pontuacdes dos indicadores para praduzir
indice.
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Neste artigo sdo apresentados 0s principais méfdpestos para avaliar a qualidade do solo arphati
informacfes de um conjunto de indicadores fisiqo$micos e bioldgicos. Uma énfase maior é dada aos
modelos de 1QS em razdo do seu crescente usovérias dificuldades a serem ainda transpostasgpana
aplicacdo em larga escala como ferramenta de efal@monitoramento da qualidade dos solos.

ESTADO DA ARTE
Modelos de 1QS

Modelos para o célculo de indices de qualidade @lo $IQS) evoluiram a partir de modelos
desenvolvidos para acessar o potencial produtiwsidos. Esses modelos usavam uma combinacdo de
informacdes tanto subjetivas quanto empiricas glecionavam propriedades do solo com medidas de
produtividade. Por exemplo, Kiniry et al. (1983ppuseram um modelo multiplicativo para gerar unicind
de produtividade (PI) o qual descrevia o relacios@m entre produtividade vegetal e cinco propriedatb
solo:

r
Pl => (AxBxCxDxExRI) (1)

i=1
onde A, B, C, D e E sao os valores de suficiénaia igua disponivel, aeracédo, densidade do sole pH
condutividade elétrica e Rl é 0 peso baseado nabdigdo de raizes ideal em cada horizonte i do. 0
termo “suficiéncia” refere-se ao crescimento Otiaoraiz. Assim, esse modelo assume que a prodadieid
vegetal é primariamente dependente do crescimeimm @as raizes e que a distribuicdo vertical das
mesmas € geneticamente controlada e totalmentessgosob condicdes Otimas de solo. Varios indiees d
produtividade alternativos foram desenvolvidos metalificacdo do conjunto de propriedades e dasies¢
de suficiéncia propostos por Kiniry et al. (1983 fbrma a melhorar o desempenho do modelo para
diferentes tipos de solo e sistemas de produc&ocgtit al., 1983; Galet al, 1991).

Os modelos de IQS sao similares em conceito adeadiee de produtividade, exceto que nos IQS as
propriedades do solo representam, além de prodatie outras funcées do solo. Desse modo, um IQS de
representar o desempenho de fungbes produtivabieraais chaves do solo. Algumas fungcbes imporsante
do solo incluem: o suporte fisico para as raizespthntas; a retencao, suprimento e ciclagem dentds;

a retencdo e a condutividade de agua; o suportegsacadeias alimentares e a biodiversidade do colo
tamponamento e filtragem de substancias toéxicaseqiestro de carbono (Bezdicek et al., 1996; Cily
al., 1997). Uma vez definido o conjunto de indic@dacapazes de representar o desempenho dess@ssfung
chaves do solo, 0 1QS é gerado por meio de um modatematico que integra as medidas dos indicadores
O método mais comumente usado para este fim étiweadonderado (traducéo livre de “weight-additive
model”) o qual pode ser representado pela segequacao:

.8 xW
NI == —r 2)
2 W,

onde n representa o numero total de indicadoregidiédade do solo,; o valor da pontuacao atribuido ao
indicador i, e Wé o peso do indicadomrelativo ao grau de importancia desse indicadayuaidade geral
do solo. Um dos primeiros proponentes do modeltvagponderado foram Karlen & Stott (1994) os quais
designaram um IQS para acessar a capacidade ddesodsistir & erosdo pela agua. Eles sugeriranumue
solo de alta qualidade deveria acomodar a entradagda, facilitar a transferéncia e absor¢céo de,agu
resistir a degradacdo e sustentar o crescimentetale@® método usado para definir um 1QS com base
nessas quatro fungfes do solo consiste dos segpiassos: (i) definicdo de pesos de importancia qeaa
funcéo do solo; (ii) definicdo de um subconjuntardicadores de qualidade do solo capazes de epiegs
cada funcdo; (iii) definicAo de pesos para cad&addr de acordo com a sua importancia relativa par
representar a respectiva funcao do solo; (iv) @@a dos valores do indicador e (v) o célculo d.1Q

Karlen & Stott (1994) sugeriram o uso de fun¢cGepaietuacio padrao ndo-lineares (SSF — “non-linear
standard scoring functions”) (Wymore, 1993) comdadé de transformar os valores dos indicadores para
uma escala normalizada entre zero e um de acorda®ua adequabilidade em especificar uma fungéo do
solo. As SSF séo definidas pela seguinte equacéo:

Scorg(S) = 1

3
1+((B-L)/(x— L))ZS(B+><—2L) (3)
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onde x é valor observado do indicador de qualididsolo; B é o valor da linha base definido comalor

do indicador onde a funcado pontua 0,5 (ou 50% rdidisuperior)s € a declividade da tangente da fungéo
de pontuacado no valor da linha base B, e L € ddiiierior do indicador abaixo do qual ele ir4 fu@m em
zero, se s for positivo, ou em um, se s for negdfiirg. 1). Wymore (1993) definiu 12 familias deFs&
partir da equacado 3, as quais geram curvas sigs@inim diferentes caracteristicas. Entretanto, ap8na
familias foram identificadas por Karlen & Stott @499 como de interesse para pontuar indicadores de
qualidade do solo (Fig. 2). O primeiro tipo (fami$SF3), comumente chamada de “mais € melhor’uposs
0 parametra positivo e uma forma que é zero a partir de até o valor L, aumenta até “um” do ponto L ao
ponto U (limite superior), e é “um” a partir degsmto atéo. O segundo tipo (familia SSF9), denominado
“menos € melhor”, possui s negativo e forma inversla SSF3. O Ultimo tipo é uma curva em forma de
sino, ou curva de “6timo”, (familia SSF5) a qudbémada pela combinacéo das duas curvas antenocks

0 ponto 6timo “O” corresponde ao limite superiorSBF3 e ao limite inferior da SSF9 (Fig. 2). Karden
Stott (1994) sugeriram que o tipo e os parametassIEF para cada indicador devem ser definidostia pa
de informacgdes de especialistas, ou de bancosdibes @égpecificos.

“Mais é melhor” “Menos é melhor” “Otimo”
1 1 1
)
© \
)
5 5
S o0t 0.5 0.5
n
0 L B U 0 L B U 0 L Bl (@] B2 U
SFF3 SFF9 SFF5

Figura 1. Funcdes de pontuacdo nao-lineares usadas panmzeeariqdicadores de qualidade do solo. (L —
limite inferior; B — linha base; U — limite superj@® — 6timo). (Adaptado de Wymore, 1993).

Apbs a pontuacao dos indicadores, o 1QS é calculadseguinte forma (Tabela 1): (1) a pontuacdo de
cada indicador ($€é multiplicada pelo seu respectivo pesq)(2) os produtos ;& W, de cada indicador
() representando a respectiva funcdo (F) sdo sosnpdra produzir a pontuacdo da funcag; (8) as
pontuacBes das fungdes sdo multiplicadas pelos respectivos pesos @Ve (4) os produtosex We
somados para produzir o IQS. O IQS pode tambémadeunlado diretamente por meio da equacéo 2, se o
peso geral correspondente a cada indicador forulealo. Isso pode ser feito simplesmente pela
multiplicacdo do peso atribuido ao indicador peés@ de sua respectiva funcdo, ou pela soma desses
produtos caso o indicador estiver associado a deigma funcdo. No entanto, deve ser ressaltadm que
célculo simplificado do IQS suprime a obtencao itolices de qualidade de cada funcdo do o que mde s
indesejavel em muitas situacoes.

Tabela 1. Método geral proposto por Karlen & Stott (1994ygpdefinir pesos para os indicadores de
qualidade e para calcular o 1QS.

Funcao do solo Pontuacdo Peso (W)  Produto Indicador Pontuacéo Peso Produto
(F) (S0 (SexWe) 0 (S) (W) (SIx W)
Fr S — Wey SeiXWg N=1 Sk Wik SipX Wip
R In.F1 Sk Wik SnrX Whr
s-5,
F S - Wi Sri X W l1Fi Stk W SiriX Wig
...... In.Fi S}.Fi Wn.Fi Sn.FiX Wn.Fi
2 =1QS
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Devido a flexibilidade do modelo conceitual propostor Karlen & Stott (1994) o mesmo tem sido
aplicado em diversos tipos de solo e sistemas ltigapara avaliar os efeitos de praticas de masefwe a
qualidade do solo (Karleet al, 1994; Hussaiet al, 1999; Glover et al., 2000; Chaer, 2001; Huahgl,
2004; Zhang e Zhang, 2005). Entretanto, algumasrativas & SSF tém sido propostas para a pontdacao
indicadores. Estas incluem as tabelas de pontu@d@mg e Gong, 1998; Chaudhury et, &005), as
funcdes lineares (Diack e Stott, 2001; Liebigal, 2001; Fuet al, 2004) e as curvas de suficiéncia obtidas
pela regresséo dos indicadores contra medidasodetpridade (Keltinget al, 1999; Rezaedt al, 2005).

Limitac6es dos modelos de I1QS

A aplicacdo dos IQS certamente se apresenta coma aibernativa bastante atraente para o
monitoramento do uso do solo ou para a definic@ueas praticas de manejo mais eficientes. No tmtan
alguns desafios ainda se impdem ao desenvolvineensm dessa metodologia. Por exemplo, ha maiosia do
modelos de IQS, a exemplo daquele proposto poeKarIStott (1994), sdo usados critérios arbitrggéoa
selecionar, transformar e pesar os indicadoresuddidade do solo. Apesar de esses parametros serem
definidos por meio da opinido de especialistagta fle critérios objetivos permite a eventualrdefio de
modelos bastante diferentes para avaliar um mesing @m base em razdes e julgamentos diferentes. A
definicdo desses parametros pode, dessa formaetimibr significativamente nos indices obtidos e,
conseqlentemente, na interpretacdo dos resultadoaldiho.

A arbitrariedade dos modelos de 1QS pode ser extrapla utilizando-se os dados extraidos do trabalh
de Diack e Stott (2001). Nesse estudo, os aut@f@sihm um modelo para calcular um IQS para compar
a qualidade do solo apds 16 anos de cultivo usaagantio direto, subsolagem, ou arado de aimam
definidas cinco funcbes do solo e um conjunto dkcadores para avaliar o desempenho dessas fungdes
(Tabela 2). Pesos de importancia foram atribuidofuacdes do solo e distribuidos entre os respmectiv
indicadores. Os valores dos indicadores foram atides para uma escala entre 0 e 1 e os IQS obtidos
conforme o modelo aditivo-ponderado (Equacao 2gleah). A tabela 2 mostra também pesos alternativos
atribuidos a mesma estrutura de fungdes/indicagooggsta por Diack e Stott (2001) e os IQS restdsa
da combinacdo desses pesos com as pontuacdesaisrigos indicadores. Com base no modelo com os
pesos originais, os autores concluiram que a quddiddo solo foi maior no sistema de cultivo com
subsolagem (IQS = 0,623) e que a qualidade dodaEsistemas sob plantio direto e sob o uso d® aad
aiveca praticamente nao diferiu. Entretanto, outdldos 1QS a partir dos pesos alternativos magiea
conclusao do estudo poderia ter sido diferente, weaaque, nesse caso, a maior qualidade do sdk ser
aqguela sob o sistema de plantio direto (IQS = 0,609

Tabela 2. Modelo proposto por Diack e Stott (2001) parardefim IQS para avaliar trés sistemas cultivo
do solo (plantio direto, subsolagem ou arado decaiy Uma alternativa ao modelo original foi
gerada pela proposicao de diferentes pesos panaioadores de qualidade do solo e os 1QS foram
recalculados (modelo alternativo mostrado em véra)el

~ . Pesos Pontuagéo
Func¢des do solo Indicadores -
- . Plantio Arado de
original  modif. di Subsolagem "
ireto aiveca
Permitir a entrada de agua Taxa de infiltragcao 0,4 0,13 0,42 0,91 0,69
Facilitar o transporte e absor¢do Densidade do solo 0,05 0,06 0,10 0,10 0,10
de agua Permeabilidade do solo 0,05 0,06 0,10 0,52 0,64
Resistir a degradacao fisica indice de selamento 50,2 0,25 0,37 0,22 0,09
Resistir & d dacio bi .. Corganico total 0,04 0,05 0,90 0,85 0,80
esistir a degradacao bioguimica organico particulado 0,04 0,05 0,90 0,43 0,38
C organico dissolvido 0,04 0,05 0,90 0,65 0,63
C da biomassa microb. 0,04 0,05 0,90 0,58 0,35
Ativ. enzimatica (FDA) 0,04 0,05 0,90 0,80 0,68
Sustentar o crescimento vegetal N total 0,05 0,25 0,90 0,82 0,86
IQS com pesos originais 0,496 0,623 0,492
IQS com pesos modificados 0,609 0,581 0,513
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A alternativa que tem sido sugerida para reduarbitrariedade na selecdo de parametros em modelos
de IQS é o uso da andlise de componentes princ{p&i$) para selecionar o conjunto minimo de
indicadores a partir de um grande grupo de cafiatiters do solo, assim como para definir seus otisps
pesos no modelo (Brejda et al., 2000; Andrews edlaR001; Andrewset al., 2002a). Entretanto, os
autores enfatizam que o método requer a exist@néiga de um extenso banco de dados, incluindestodo
solos considerados, e que o método é inadequadmaguanimero de indicadores ou observacdes é baixo
(Andrewset al., 2002a). Outra critica ao método refere-se aodatque o0 mesmo tende a selecionar apenas
as caracteristicas do solo mais sensiveis comecaddies, independentemente de como elas efetivament
relacionam com a qualidade do solo ou do quantsa representativas ou ndo das principais furdmes
solo.

Outro problema critico no desenho de modelos de 4Q&falta valores de referéncia em condicBes
especificas (tipo e uso do solo). Este problemapéaalmente importante quando se deseja fazedaiso
indicadores bioldgicos nos modelos dada a escaksénaformacdes e bancos de dados que possam ser
usados para definir parAmetros para as respedtingdes de pontuacdo. Como alternativa, tém seousad
areas de vegetacdo natural proximas aos solosaéstsichara definir valores 6timos para indicadores
biologicos. No entanto, é dificil garantir que essmlores sdo validos quando se avalia ecossistemas
completamente alterados, como € o caso de areemddegs, ou, quando o0 ecossistema ja atingiu ute pon
de equilibrio entre os processos biolégicos e dagém de nutrientes bem distinto daquele presens®lo
sob a condicao original.

Ordenac¢Bes multivariadas

OrdenacBes multivariadas constituem-se em alteasatios modelos de IQS como método de avaliacdo
da qualidade do solo a partir de um conjunto deatbres. Em relagdo aos 1QS, as ordenac¢es s&0 mai
simples de serem implementadas, pois dispensatfinicde de toda a estrutura formal dos modelosQi |
(funcdes do solo, indicadores, pesos, funcbes diuagdo etc). Os métodos de ordenacdo mais tradisio
sdo a andlise de componentes principais (ACP) $Pearl901) e, sua variante, a analise de fatores
(Goodall, 1954). Recentemente, o método de ordenagdnmetric multidimensional scaling” (NMS)
(Shepard, 1962) tem sido crescentemente usado eoraalternativa a esses métodos, uma vez que permit
avaliar faixas muito mais abrangentes de estratosadados (Mccune e Grace, 2002).

Independente do método de ordenacao usado, aeapedicede pela definicdo do conjunto de indicadores
de qualidade do solo que serdo usados na analigeinflicadores devem estar disponiveis para tagas
areas consideradas. Dentre essas, € desejavelesmgaede uma ou mais areas que possam ser usauas co
referenciais de qualidade do solo. Em geral, sadasssolos sob vegetacdo nativa ou que tenhand®ofri
minima intervencdo antrépica. Pressupde-se, nesse gue as caracteristicas fisicas, quimicasl@giias
de solos sob vegetacdo nativa evoluiram para umdigio de equilibrio o qual assegura a viabilidawae
longo-prazo de suas fungdes no ecossistema (TCagmeda et al., 1998). Alternativamente, podem ser
definidos referenciais tedricos a partir da escalleavalores 6timos para cada um dos indicadores
considerados na analise (ex., Balieiro et al., 2005

O resultado da ordenacdo multivariada constitugseum grafico, geralmente bi- ou tri-dimensional,
onde a qualidade do solo dos “casos” ordenaddsuftemtos experimentais, areas com diferentes itistor
de manejo etc.) pode ser avaliada com base naditgrafica em relacdo ao referencial de qualidade
por meio da correlacdo dos indicadores do solo osneixos da ordenacdo. A titulo de exemplo, foi
realizada a ordenacdo multivariada (método NMSJideo tratamentos experimentais representando cinco
niveis de distlrbio do solo (Fig. 2) (dados exwaide (Chaer et al., 2007)). Os distirbios comaistida
aplicacdo de 0, 1, 2, 3 e 4 eventos de aracdolggadaealizados durante um periodo de 3 meses. Foram
considerados na analise os dados obtidos de &aties fisicos, quimicos e bioldgicos analisadpartr
de amostras de solo coletadas 60 dias apdés o ukweoto de aracdo/gradagem. O grafico mostra
nitidamente a separacéo dos tratamentos ao longixdd. da ordenacdo o qual agrupou 73% da vadanci
total dos dados. Assim, as parcelas controle agaupae a esquerda do grafico e as demais parcelas
tratadas ordenaram-se ao longo do eixo 1 em prapao nivel de distlrbio sofrido. A sobreposi¢cés do
vetores de correlacdo de cada indicador com oss aileo ordenacdo revelaram que a separacdo dos
tratamentos foi principalmente relacionada a mudango conteddo de agua disponivel, condutividade
hidraulica, carbono orgéanico, biomassa microbiana diametro médio e estabilidade de agregadosido s
Ao contrario, CTC e densidade do solo sofreram @oog nenhuma influéncia dos tratamentos de
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aracao/gradagem. (Outros exemplos da aplicacaoddmazbes multivariadas para avaliacdo da qualidade

do solo podem ser encontradas em (Wick et al.,;2B8ikeiro et al., 2005).

DMA

EstAgreg

A
AguaDisp

CondHidr

Eixo 2 (15%)

A cTC

Dens

Eixo 1 (73%)

Nivel de disturbio

AQ
1
2

A3

A4

Figura 2. Ordenacdo NMS de parcelas experimentais represbntinco tratamentos de distlrbio do solo
com base em 8 indicadores de qualidade do soleef@ses representam graficamente a correlacdo
de cada indicador com os dois eixos da ordenaD&bA(— diametro médio de agregados; EstAgreg
— estabilidade de agregados em agua; CBMic — carbarbiomassa microbiana; C-org — carbono
organico total; AguaDisp — agua disponivel entreponciais de —10 e -1500 kPa; CondHidr —
condutividade hidraulica saturada de campo; CTCapacidade de troca de cations; Dens —

densidade do solo).

Embora o uso de ordenacfes multivariadas paraagéalida qualidade do solo seja adequado em varias
situacles, este método apresenta a desvantage&odernecer uma medida quantitativa da qualidade do
solo como os modelos de 1QS. No entanto, dada iidéede da andlise e da interpretacdo grafica, as
ordenacbes podem ser de especial ajuda na andperaddria dos dados ou, como mencionado
anteriormente, como técnica de selecdo do conjuimano de indicadores a serem usados nos modelos de

IQS (Brejda et al., 2000b; Andrews et al., 2002a).

Consideracoes Finais

A falta de critérios ou ferramentas adequadas panaitorar a qualidade dos solos manejados faz com
que, em muitas situacdes, a sua degradacio sosggatdetectada em seus estagios mais avancados, o
dificulta ou mesmo inviabiliza acbes de recuperaffizssa forma, o desenvolvimento de um modelo b qua
seja baseado em fung¢des inequivocamente importapéga quaisquer solos sob o aspecto da
sustentabilidade agricola, devera servir como uenearhenta para a quantificacdo direta do estado de
preservacdo dos solos, bem como para o monitorandenadequabilidade de manejos e usos da terra. A
aplicacdo de tal estratégia possibilitara garaatimanutencdo ou melhoria da qualidade dos solos
manejados, ou ao menos, aumentar o conhecimente sobituacdo de degradacdo destes de modo a
orientar a legislac@es e politicas relacionadasupacao e fiscalizacdo do uso do solo.
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RESUMO: Historicamente, o solo tem sido utilizado por gées como receptor de substancias resultantes
da atividade humana. A partir da Revolugédo Indalsta liberacdo descontrolada de poluentes para o
ambiente e sua consequente acumulagéo no soloagiideros sofreu uma mudanca drastica de fornea e d
intensidade, explicada pelo aumento do volume etigos de residuos gerados pelas atividades urpanas
industriais e agricolas. Dentro deste contextostud® das interagcdes de diversos tipos de poluentes
inorganicos e organicos em solos, como forma diganisua acumulacdo e possivel impacto sobre a biot
as aguas subterraneas ¢é fundamental

Palavras-chave:Hidrocarbonetos; metais pesados; HPA.

Introducéo

Como resultado mundial da urbanizagéo e da in@dligacdo, inUmeros compostos organicos toxicos tém
sido encontrados ao longo de toda a superficidbsuperficie terrestre. Este fato € resultante décas
inadequadas de disposi¢do de residuos quimicogy pomexemplo, vazamento acidental, ou ndo, durante
seu manuseio, transporte ou armazenamento (Koag, £098).

A quantidade de residuos industriais contaminadas €sses poluentes, conhecidos como recalcitrantes
(por ndo serem biodegradaveis) tem aumentado isigtivimente. Muitos dessas substancias possuem um
alto risco para a salde humana, e por vezes, aédonaos préprios microrganismos que, eventualmente,
poderiam vir a fazer a sua biodegradacdo. Desassafarm tratamento adequado para essas areas adterad
torna-se necessario e de suma importancia papa®cao desses sistemas nhaturais.

Dessa forma, este trabalho versard sobre a atwec80 sobre os valores de referéncias de solos
nacionais para varios elementos e apresentar aelég@s de remediacdo de solos contaminados com
poluentes organicos.

Estado Da Arte
O que é um solo contaminado?

Se ndo ha o conhecimento de qual é o nivel comsldeinatural” de um determinado elemento no solo,
como saber se ele foi contaminado?

No Brasil, estudos com o objetivo especifico dac@rizar os solos com respeito as concentracd@es do
varios elementos quimicos (micronutrientes, toxioastraco) foram pouco desenvolvidos, sendo que a
maioria, no principio, se concentrou no Estado &@le Faulo (Valadares, 1975; Valadares & Catani, 1975
Furlani et al., 1977; Valadares & Camargo, 1983idtecentemente, alguns grupos brasileiros comecar
a buscar valores de referéncia, sinbnimo de baokgraou baseline, de solos nacionais para varios
elementos. A Tabela 1 aponta alguns dos estudoen@uidos. Pérez et al. (1997) analisaram 30 aawst
(horizonte A e B diagndstico) de 15 perfis de sdl@sileiros e para varios elementos (Co, Cr, Ca, Rb,

Zn, Mn, Fe, Cd, Sr, Zr, Ba, Rb, U, Th, La, Ce,Rd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu). Margue
(2000), apesar de desenvolver uma tese de cunlgemético, também produziu dados inéditos sobre uma
série de elementos traco em solos, no caso, desMBeaais. Contudo, foi a CETESB (2001), com base em
metodologia holandesa, quem definiu valores daé&etéa de qualidade de solo com base em amostragens
especificas. A partir de 13 tipos diferentes e aggntativos de solos de Sao Paulo, foram cole@dlas
amostras compostas, representando as profundidad@20 e 80-100 cm, e realizadas analises debil, S
As, Ba, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni, &g, V, Zn. Fadigas et al. (2002), analisando um
conjunto de 256 amostras de solos brasileirosradaa em sete grupamentos com base em similaridade
outras propriedades dos solos, determinaram vattge®feréncia para Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn. A
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Mineropar realizou extenso trabalho, no entant@wdiou o horizonte B. Além disso, de conhecimelts
autores, existem projetos de determinacédo de wbieereferéncia em andamento, em Minas Gerais, Rio
Grande do Norte e Pernambuco.

Tabela 1 Trabalhos de determinacéo de elementos quiminasots brasileiros.

Autor N° Amostras Regido Digestao Elementos
Pérez et al. (1997) 30 15 Estados Agua regla 31
Margues (2000) 96 GO, DF, MG WD-XRF 19
CETESB (2001) 84 SP HNJEPA) 18
Ferreira et al. (2001) +52 PE, SP, BA Variado Cu
Ferreira et al. (2001) + 250 PE, SP, BA Variado Zn
Fadigas (2002) 195 Brasil Agua regia Cr, Co, Ni, by Cd Pb
Campos et al. (2003) 19 11 Estados HNEPA) Cd, Cu, Ni, Pb, Zn
Mineropar (2005) 307 PR XRF (?) Varios

A base de dados nacional, como se viu, é pequepnacentrada, para certos elementos. Além disso, as
metodologias de coleta, preparo e extracdo de s@msnormalmente, diferentes e ndo correlacioaaNei
entanto, h4 formas de planejar o trabalho de cdletamostras de forma a se obter fungbes matematica
que, por meio de correlagdo com outras propriedddesolo (“Pedotransfer”), permitam predizer osaad
em regides ndo amostradas. Fadigas et al. (2002gxemplo, propuseram um modelo para obteng&o dos
teores “naturais” de Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb e Znsaitos a partir dos teores de silte, argila, MneR&TC.
Assim mesmo, a espacializa¢éo dos dados, quer@riamo campo do mapeamento digital (McBratney et
al., 2003), seria muito importante, fato que, usglte, ndo é observado na maioria dos trabalhadosit
Isso seria de grande valia para facilitar a vahdagos “pedotransfers” e reorientar novas amosigege

Com respeito aos métodos analiticos, extracdesakses consideradas “Totais” produzem poucas
informacgbes Uteis, j& que os efeitos ecotoxicoligice um elemento quimico, assim como o0 seu
comportamento ambiental (transporte, reatividadebildade, etc.), dependem totalmente da sua forma
guimica, de sua especiagdo (Allen, 1993; Tack &d¢er1995; Hani, 1996; Quevauviller, 1998; Kot &
Namiesnik, 2000; Abreu et al. 2001). Métodos comsidos “Pseudo-Totais” permitem determinar a
influéncia antropogénica e, por isso, podem selagsao monitoramento ambiental (Alloway, 1995; \&falt
& Cuevas, 1999; Scancar et al., 2000). Contudogsefor eleita uma s6 metodologia analitica, vedta a
guestdo da consolidacdo do banco de dados, j& qacgsia das metodologias ndo possui capacidade de
extracdo similar (Mattiazo et al., 2001). Nesteterto, vale a pena consultar a pagina da agéndiéeatal
européia (Europa, 2008) para analisar um exemptente da evolugdo internacional de discussfes
pertinentes a unificacdo de politicas de proteg@salo e da 4gua, o que passa pela normatizagdo dos
protocolos de coleta e analise. No caso brasilei@ONAMA (2008) esta prestes a colocar para ceasul
publica uma resolucdo que versa sobre areas corgdas em que sdo minimamente definidos os critérios
de amostragem, porém, claramente definidos os wetde extracdo e determinacdo de dezenas de
elementos quimicos considerados toxicos ou potemerde toxicos, no solo e em aguas subterraneam Al
disso, a ABNT disponibilizou, recentemente, os rEtps exigiveis para a execucdo de sondagem de
reconhecimento de solos e rochas para fins dedquaigiambiental - ABNT NBR 15492 - e mantém um
grupo especial de “Avaliacdo da Qualidade do Solgea para Levantamento de Passivo Ambiental e
Andlise de Risco a Saude HumanABNT/CEE-00:001.68 (ABNT, 2008)

Com respeito aos poluentes organicos, hd o prédinento que, naturalmente, eles ndo sédo de
ocorréncia na natureza, sendo, por isso, consideragnobioticos. Desta forma, seria, em tese,
desnecessario falar na sua determinacao para éingaldres de referéncia. Entretanto, existem varios
trabalhos que indicam, no minimo, a possibilidadeodorréncia natural de uma série de hidrocarbeneto
dos quais se destacam o estireno, fenol e pentéehmi (Baars et al., 2001), o reteno e tetrahiiseao
(Bouloubassi and Saliot, 2003). Budzinski et a@9@) identificaram a distribuicdo de uma série dRAk]
em sedimentos do rio Amazonas, derivados de teterp de origem vegetal. Gomes e Azevedo (2003)
também comentam sobre a existéncia e determinag&tPAs biogénicos em Campos (RJ). Krauss et al.
(2005) indicam a ocorréncia de naftaleno, fenaoteeperileno em plantas, termiteiros e solos, dorea
de Manaus (AM), em concentracdes elevadas e queswffmrte a hipétese de origem bioldgica desses
HPAs. Por fim, Melo Jr. (2008), em projeto na Baewtiguar (RN), tem encontrado em amostras de solo,
em condigbes naturais, 0s seguintes compostos: ebenZmonoaromatico), naftaleno (HPA) e
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benzo(a)pireno (HPA) além de outros menos perigo¥ase ressaltar que nem todas as substancias,
anteriormente citadas, fazem parte de listas dealerambiental. No entanto, em funcéo da evoluwlE
estudos de toxicologia humana e, notadamente, »dcologia, tais consideracfes, principalmente em
condic¢Bes tropicais, carentes de maiores estuckspaito do assunto, deverdo ser consideradas.

Remediacéo

Segundo a CETESB (2008), a remediacdo consistanpkermentacdo de medidas que resultem no
saneamento da area/material contaminado e/ou neng@o e isolamento dos contaminantes. Desta forma,
a remediacdo de solos contaminados pode ser f@itagpios processos agrupados basicamente em duas
grandes classes: 0s processos convencionais e mscarivencionais (EPA, 2001). Os processos
convencionais ou tradicionais de tratamento de sotdaminado envolvem tecnologias ja estabeleadas
bastante conhecidas, como por exemplo, a incineme@adisposicdo do solo contaminado em aterr@rou
“containers” (Higarashi, 1999). No entanto, a neitkgle de restaurar locais contaminados evitasgogi
adicionais ao ambiente, que os métodos convenesidraZiam, despertou nas duas ultimas décadas, um
maior desenvolvimento de tecnologias para remedjadmdscando melhorar as relagdes custo-eficiéncia e
risco-beneficio, como por exemplo, a biorremediag@s processos oxidativos (Nadim, et al., 1996iré&r
et al, 2000; Rivas, 2006).

Os tratamentos tecnolégicos podem ser classificddamuitos modos diferentes. Em termos de locais
onde os tratamentos séao feitos, podem ser clasdbificem: tratamentos in situ ou ex situ.
= Tratamento in situ — a principal vantagem deste tip tratamento € que permite o tratamento do solo

sem que este seja escavado e transportado; ndacrdate tipo de tratamento geralmente requer Bngo

periodos de tempo, e a uniformidade do tratamermrtdmente menor devido a uma variabilidade de
caracteristicas do solo.

= Tratamento ex situ — sdo tratamentos que geralmegteerem a escavacao do solo. Este processo pode
aumentar significativamente o custo do tratamemis por outro lado diminuem, em muito, o tempo

necessario para o processo de tratamento, quandpacado a um processo semelhante se feito o

tratamento in situ. Entretanto, um ponto muito intgate que deve ser considerado no momento de

avaliar a melhor técnica de remediacdo é a avaliaigh risco de aumento da contaminacdo pela
escavacao do solo contaminado.

Segundo o mecanismo de tratamento, podem serfidadss como biolégicos, quimicos e processos

térmicos.

= Tratamento bioldgico — Por causa dos perigososeptds organicos serem na maior parte das vezes
téxicos aos microrganismos, a biorremediacao (diedip ou transformacao dos poluentes pela acéo de
microrganismos, como fungos e bactérias, ou pdia de plantas, neste Ultimo caso mais conhecida
como fitorremediacdo) apresenta uma maior limitagéo termos de concentracdo dos poluentes
organicos. Outros parametros que podem colocar D ra eficiéncia do tratamento por
biorremediacdo devem ser avaliados na hora dahesdal melhor op¢cdo de remediacdo, tais como:
estrutura quimica — presenca de anéis aromatiabstitsintes das moléculas alvo (halogénios e grupo
nitro), pH do meio e presenca de compostos inibisor

= Tratamento térmico — Neste processo, uma fonteatlr € fornecida ao solo contaminado com o
objetivo de aumentar a volatilizacdo e consequegriggnpromover a separacdo dos contaminantes, sua
destruicdo ou imobilizacdo pela queima dos mesraase tipo de tratamento, quando realizado in situ,
requer um curto periodo de tempo para a limpeZaadd contaminado, no entanto sua desvantagem se
da pelo alto custo freqiientemente associado aidadetde energia e equipamentos requeridos. Sao
exemplos de tratamentos térmicos in situ: extraigiieolo a vapor (Tang, 2004). O tratamento térmico
ex situ pode alcancar uma boa eficiéncia quands isapactos sdo devidamente controlados. A pratica
de tratamento térmico ex situ mais usada € a irag@e (Ghiselli, 2001; Tang, 2004).

= Tratamento quimico — Sao processos que buscamrtengaimicamente um contaminante perigoso em
um composto inerte ou menos prejudicial ao meioiam. Os tratamentos quimicos também séo
conhecidos como processos de oxidacdo quimicautiisam agentes oxidantes para realizarem a
remediacdo do local contaminado. Como agentes mbagdamais empregados, destacam-se: o0zbénio,
peréxido de hidrogénio, hipocloritos, permangarnkg@otassio, didxido de cloro e cloro (Tang, 2004).
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A natureza dos poluentes, sua concentracdo e od@aneio contaminado sdo os fatores mais
importantes que irdo determinam a selecéo da tegiachpropriada para o tratamento especifico dode
residuo. A Tabela 2 apresenta uma revisédo simgdifisobre as tecnologias de remediacéo de solos.

Tabela 2 Principais tecnologias de remediacao de solos.

Tecnologia Descricdo Contaminantes
Extracdo de gas de solo Remove fisicamente compostos organicos volateis d€HCs, BTEX
(SVE) zona insaturada através aplicagdo de um sistemwacde.

Bioaeragdo ou Bioventing Acelera a remog¢do de compostos organicos volatei€HCs, BTEX
através da aeracdo na zona vadosa. Estimula a
biorremediacéo in situ.

Air sparging (AIS) Remove, fisicamente, compostogaaicos volateis e CHCs, BTEX,
semi-volateis através de processo de aeragdo donsol PHAs, MBTE
zona saturada. Estimula a biorremediacao in situ.

Bio Sparging Acelera a biodegradacdo por estimalamicrofauna CHCs, BTEX,
nativa através de processos fisicos de aeracdoldmas PHAs, MBTE
zonas saturadas.

Tecnologias Térmicas Processos térmicos in situdgg&roem contaminantes CHCs, BTEX
ou possibilitam a aceleracéo de transferéncia sa o
contaminante no subsolo.
Biorremediacdo Altera, artificialmente, as condi¢gbes naturais sloles  CHCs, BTEX
Acelerada ou aguas subterraneas para acelerar a degradacdo po
microorganismos.

Sistema de Recuperacdo Promove a recuperacdo da fase pura do LNARRTEX, fase livre

de Fase Livre por  através da aplicagdo de vacuo. Estimula a biorriecéol de petrdleo.

“Skimming” in situ. Nao ha extragdo de aguas subterraneas.
Incineracéo Materiais escavados séo incinerados paextracdo PAHs, PCBs,
organicos volateis e semi-volateis. Pesticidas
Fitorremediacéo Plantas apropriadas sdo utilizgshas promover a BTEX, CHCs,
extracdo e biodegradacdo de compostos organicoBAEls, Pesticidas e
metais no solo. Metais Pesados
Lavagem de solo, A lavagem de solo através de fluidos apropriadosCHCs, BTEX
Reinjecdo e Processos promove a estripagem e a biodegradacdo. Compostos
Quimicos quimicos (surfactantes) podem ser usados pararacele
transferéncia de fase dos contaminantes.
Solidificacéo / S8o processos que promovem a imobilizacdo d€HCs, Metais
Encapsulamento/  residuo através de processos quimicos e ou térmicos Pesados e
Vitrificacdo Radionuclideos

Fonte: (Nadin et al, 1999; Tang, 2004; FTRT, 2008)
Consideracdes Finais

Reconhecida a necessidade de estabelecer valeresfaténcia para os metais traco, sejam eles
micronutrientes ou potencialmente toxicos, é furelaal uniformizar as metodologias de coleta, pregar
amostra e analise de solo, que devem ser estatmdecom base em um grupo de trabalho nacional.
Todavia, devido a extensa area a ser coberta,-sereaidente que deve ser realizado um traballigeh n
regional, porém, com vistas a compor um banco dedaacional espacializado. Existem alguns esforcos
estaduais para buscar os valores de referénciangdgj porém, a maioria deles esbarra na falteedsas.
Com isso, é imprescindivel sensibilizar as autolédacompetentes para que os 6érgdos de fomento de
Ciéncia & Tecnologia estaduais e federais possamn kinhas de pesquisa especificas para subsidsw e
trabalho. Estes dados serdo de suma importancéagpavaliacdo prévia do impacto ambiental de areas
contaminadas.

No que concerne as Sociedades Cientificas, é rgess seu maior engajamento na discusséo e
formulacao de Politicas Publicas referentes a &3swafetos a sua area de atuacdo. Nesse sentjegogwe
a Sociedade Brasileira de Ciéncia de Solos serfgm@&sentar ou, pelo menos, se posicione oficiaknen
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frente as novas Regulamentacdes e Resolucdes aici@narea de qualidade de solos sob pena dedeer t
um esforco nacional de pesquisa desqualificado lmepassado por interesses e tendéncias politicas
desprovidas da base cientifica necesséaria.
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RESUMO: A conservacgao do solo reune agfes e praticasigam & manutencdo e melhoria da qualidade
do solo. O controle da erosédo acelerada é um du®gaentrais da conservacdo do solo, uma vez que a
erosdo hidrica € uma das principais causas dad#egia dos solos nas regides tropicais. O avango do
conhecimento e da pesquisa em erosdo do solo semadvimento tecnoldgico para o controle da eroséo
foram importantes componentes da sustentabilidgdeada e continuam fundamentais para a agricukura

0 ambiente diante das exigéncias sociais e ecoa8ndtuais. Os modelos de predigcdo de erosdo, que
descrevem o processo erosivo por meio de fatopeecessos, sdo importante ferramenta para definigao
acdes de manejo e conservacgdo do solo. Dos preneiodelos, estatisticos e com poucos parametrss, ao
atuais, com base em relagdes fisicas, que contemplstos processos e grande quantidade de dados, os
modelos se tornaram mais complexos e se assocasstemas de informacdo geografica. A escolha do
modelo a ser utilizado em estudos ou para aplicagdoprogramas de conservacdo do solo depende
sobretudo da base de dados disponivel. Valiosossi#mos esforcos de modelar a erosédo na paisagem,
tendo como unidade uma bacia hidrogréfica, utitivamara isso as geotecnologias disponiveis, para
subsidiar programas e projetos para conservacéoldoe da agua. A falta de pardmetros ajustados as
condi¢cdes locais e de dados de entrada nos modeles utilizagdo indiscriminada dos modelos
desconsiderando limites estabelecidos na concepgiEsenvolvimento desses modelos sdo as principais
limitagOes para a predicdo de eroséo.

Palavras-chave:erosao, SIG, terraceamento.

INTRODUCAO

A conservacgdo do solo retne acdes e praticas gaend manutencdo e melhoria da qualidade do solo.
O controle da erosdo acelerada é um dos pontogieda conservacao do solo, uma vez que a erosao
hidrica € uma das principais causas da degradagsicsalos nas regides tropicais. Do ponto de vista
edafologico e ambiental, a erosdo é um process@igquaove o arraste de particulas minerais, de matér
organica e de nutrientes vegetais, reduzindo aupixédade agricola, produzindo poluicdo e assorehme
de cursos de agua.

O avanco do conhecimento e da pesquisa em eros8olal® o desenvolvimento tecnolégico para o
controle da erosdo foram importantes componentebusaa da sustentabilidade agricola e continuam
fundamentais para a agricultura e para o ambidiaate das exigéncias sociais e econémicas atuais.

A evolucao desse campo do conhecimento, a ciéaciabao e da conservacdo do solo, neste momento,
se da com auxilio das geotecnias, da computacamodalagem matematica, tanto na pesquisa como na
tecnologia de controle de erosao.

ESTADO DA ARTE

Analisar a evolugcdo do conhecimento e dos estudosrdsdo nos ultimos 100 anos auxilia a
compreensao do atual estado da arte da utilizag&gedtecnologias e de modelos de predicdo da erosdo
aplicados ao manejo e a conservacéao do solo. Tventente, sera feito um relato separando em etgpas,
naturalmente se sobrep8e no tempo e ocorrem simealti@ente, que descreve como 0s modelos se tornaram
mais complexos e se associaram as geotecnologias.

Primeira etapa: segurar a terra e a dgua - experiéias

Datam de 1893 os primeiros registros de traballuwe técnicas para controle da erosdo em éareas
agricolas. Dessa época até os anos 40 foram estudadecomendados curvas de nivel, enleiramento
permanente, canais escoadouros, terracos-pataonddes de arvores, terracos de base estreita,eeid
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contorno. O objetivo dos técnicos e pesquisadorasapresentar aos agricultores op¢des para conter a
erosdo. O dimensionamento dessas praticas coneengdas era feito com base em experiéncias pesesoai
tabelas pratica considerando tipo de solo e deelds.

Representam essa etapa terracos com camalh8esesnfmurunduns) até a década de 80 e, mais
recentemente, bacias de contencado (utilizadas ar@yde microbacias do Estado de Sdo Paulo em areas
onduladas) e mulching vertical. Diante de sério problema, apresentasefig;des praticas, com base nas
experiéncias e pesquisas anteriores, sem necessiiagxtensiva experimentacdo ou desenvolvimento
tedrico.

Segunda etapa: acumular conhecimento para uso nordoole da erosédo — experimentacao

A partir dos anos 40, iniciam-se 0s estudos quivits sobre o processo erosivo no Instituto
Agrondmico (IAC), determinando perdas por erosdw @&® mais diferentes usos e manejos em funcéo de
tipos de solos e clima. Esses estudos foram anagligubr outras instituicbes para todas as regides
brasileiras e geraram dados e conhecimentos solm&gnaitude da eroséo, sobre o potencial contrade da
perdas pelos diferentes sistemas de manejo, soip@rtincia da cobertura no controle da erosdogsabr
reducdo da produtividade, a degradacdo do solo mejgizos financeiros causados pela erosdo. Grande
parte desses estudos foi conduzida em parcelaghset natural ou simulada, medindo-se perdasrde te
de 4gua e de elementos arrastados ou dissolvidéecdOdesses trabalhos foi 0 solo, os prejuizoa par
producao e para o produtor rural.

Nessa etapa, o planejamento de medidas necesgaragvitar a erosdo e suas consequiéncias é visto
como dependente da determinacdo da extensdo dmerak avaliacdo dos fatores que atuam no processo
erosivo. Os resultados e conhecimentos geradoss pekiudos realizados foram aplicados no
desenvolvimento de tecnologia para a producdo @gri&ustentavel, como tabelas para dimensionamento
das praticas de controle de erosdo que foram aaglia revistas passando a consideram como fatores
importantes o0 uso e o0 manejo do solo, por exendplevolucdo dos sistemas de manejo conservacionistas
teve apoio na quantificacdo e informacdes obtidasesa manutencdo da cobertura na superficie doesol
da estabilidade da estrutura. O enfoque da corggwdo solo passa a ser 0 manejo.

Os dados obtidos permitem também o desenvolvimdwganatematicos para predicdo ou simulacdo da
erosdo, com o intuito de quantificar a erosédo ddssse o efeito da utilizacdo da terra e das @atite
manejo das culturas e areas florestais. Os modetsesentam os processos envolvidos nas diversas fa
da eroséo, por meio de parametros e equacdes ntiggsna

Nessa fase, o modelo de erosdo mais conhecido ® utitzado é a USLE, um modelo estatistico,
mirando a erosdo na escala de parcelas. Em fureg@e dnodelo estudos para determinacdo de parametros
sdo desenvolvidos e mais conhecimento é geradpobtm de vista da conservacao do solo parece que 0s
problemas ja estdo bem resolvidos: com o manegspecialmente com o sistema plantio direto, a erosa
pode ser controlada.

Terceira etapa: evolugdo do conhecimento - modelfisicos

O conhecimento e experiéncias acumuladas mostrauenos impactos da erosdo do solo estdo
relacionados aos prejuizos ao ambiente e a perdaatlitividade das culturas, o que significa que o
controle do processo erosivo € importante parangareanto a seguranca alimentar e como a protecéo
ambiental. Por isso mesmo, a extensdo dos danesgaicos pela erosdo envolve ndo apenas a pergpectiv
dos produtores rurais, mas de toda a sociedade.

A dindmica dos processos erosivos varia com aaseai funcéo, principalmente, da concentracdo de
volume e da velocidade do escoamento superficeam@delos devem levar em consideracdo essa dinamica
na paisagem e as diferencas entre processos (saltnessulcos) para determinar a erosao, como faz
modelo WEPP, representando os modelos fisicossfDdas, mais uma vez, voltam-se para a determinacéo
de efeitos e parametros, na obtencdo de dadosaxdapicalibradas para aplicacdo desses modelos na
conservacgao dos solos. Geram-se informacdes naihadas para explicar e controlar o processoerosi
Modelos para descrever outros processos erosivoe cavinas e vogorocas também sédo desenvolvidos.
Com esses modelos, a quantidade de informacdess dachlibracdes aumenta substancialmente.

A evolucdo do conhecimento e do controle da erosdnivel de parcela indica que o controle de perda
de terra estd praticamente resolvido. Mas aos @mud que continuam ocorrendo no campo associa-se a
poluicdo difusa. O foco volta-se para a dgua e gsuraodelos hidrolégicos.
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Quarta fase: modelos e geotecnologias associadosgpalanejamento e controle da erosao

Do ponto de vista da conservacdo do solo e da @&guaidade de terreno para planejamento de a¢cbes
deve ser uma bacia hidrografica, ou microbacia,octem sido mais comumente referida, porque € nessa
unidade que todos 0s processos erosivos, assocd@doprocessos hidrologicos, estdo representados. A
avaliacdo da erosdo nessas condi¢cdes, portantd@émaniem grande importancia na evolucdo do
conhecimento e da tecnologia de controle da eresip@cialmente no planejamento de bacias e midesbac
hidrograficas em programas de conservacao e usguts conservacao de solos e protecdo ambiental. No
planejamento, a identificacdo de é&reas agricolasesiveis aos processos erosivos e os efeitos das
atividades desenvolvidas podem servir como base aabes concretas visando melhorar qualidade das
aguas superficiais. Com essa visdo, trabalhos gakamn potenciais areas de degradacdo e poluicao,
empregando-se modelos de erosdo associados asatedri SIG sao realizados. Também nesses casos sdo
necessarios mais estudos para calibrar os mode®parametros, determinando-se valores de vaaégn ¢
de sedimentos e elementos arrastados em condadies r

A equacao universal de perdas de solo € o modelwratticdo de erosdo mais largamente utilizado.
Embora tenha sido desenvolvida para utilizacdolaoepamento de glebas, no Brasil, ndo tem sidizatih
como instrumento para recomendac¢des de manejo rapsigtarios rurais. Mais comum, tem sido sua
utilizacdo em avaliacfes de potencial de riscousgeptibilidade a eroséo, associada aos SIGs, arabee
modelo ndo seja apropriado para avaliacdo espciaosao.

Os modelos totalmente integrados com os SIGs s@md€ncia natural na evolucdo da predi¢cdo da
erosdo, mas o desenvolvimento de ferramentas passariacdo de modelos aos SIG tem sido bastante
valioso, especialmente para utilizacdo da basedesdgerados até o momento.

Como exemplo da associacdo da conservacdo do gwmiogeotécnicas, o exemplo do terraceamento
agricola mostra atualmente tabelas de espacamesqoagdes para dimensionamento em programas que
permitem a utilizacdo de informacdes climaticagigderenciadas e a geracao de resultados j4 apficad
sistemas de informacfes geograficas.

CONSIDERACOES E TENDENCIAS

Acdes diretas e continuas sdo necessarias pamavdess e adaptar modelos, quantificar fatores que
atuam no processo erosivo, quantificar fatoresrénpetros de degradacao dos recursos naturais guons
ferramentas geotécnicas para espacializar a enasgaisagem, visando a adaptacéo de praticas teleon
de erosdo e de manejo dos solos, utilizando o jalaeamto de bacias hidrograficas como ferramenta par
solucionar problemas e propor as medidas paraseomtao do solo e preservacao dos recursos maturai

Dos primeiros modelos, estatisticos e com pouctEnetros, aos atuais, com base em relacdes fisicas,
que contemplam muitos processos e grande quantitadados, os modelos se tornaram mais complexos e
se associaram a sistemas de informacao geografiescolha do modelo a ser utilizado em estudosaoa p
aplicacdo em programas de conservacao do solo diegebretudo da base de dados disponivel.

Valiosos tém sido os esforcos de modelar a erosd@aisagem, tendo como unidade uma bacia
hidrogréfica, utilizando para isso as geotecnogisponiveis, para subsidiar programas e projetos
conservacao do solo e da 4gua.

Ha relativamente poucos estudos sobre erosdo d.Biallam parametros ajustados as condicfes locais
e dados para entrada nos modelos. Mesmo os mocdehssderados fisicos, apresentam equacfes com
parametros empiricos que precisam ser determinag@saliados para as condi¢cdes locais, especiatment
para modelos desenvolvidos em outros paises, clos, sdimas e paisagens diferentes. Essa é a painci
limitacdo no uso de modelos, e mesmo para o delsémemto de novas propostas de modelos para
determinado local ou regido. Mesmo para a EUP$l@stos modelos que utilizam seus parametros, faltam
dados, as informac8es estdo dispersas, muitas mé@pgsublicadas. E, por isso, os resultados obtidas
esses modelos tém um carater qualitativo, maisudajgantitativo. Pode-se comparar em um mesmoaestud
regides com maior ou menor risco de erosao, maiomenor producao de sedimentos, maior ou menor
volume de escoamento superficial, mas nado valargeddas de terra ou volume de sedimentos querchega
a cursos de agua.

A utilizacdo indiscriminada dos modelos, descomnsid@o limites estabelecidos na concepcdo e no
desenvolvimento desses modelos, também precis@wsta. E preciso conhecer o modelo, entender suas
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equacdes basicas, o significado dos dados de argrdds dados de saida. Nao € possivel ter inféanac
mais exatas do que a exatiddo dos dados de enitddae possivel obter melhor a estimativa da pdeda
solo com modelos fisicos ou com modelos com maim@ips se ndao ha informacdes basicas suficientes
sobre o clima e o solo locais. Em estimativas @s&y em microbacias, utilizando modelos associados
SIGs, as informacfes sobre solos representam uamaleydimitacdo: € necessario um mapa de solos na
escala adequada e os dados analiticos que os mgatelcisam para cada uma das unidades de solos
mapeadas.
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RESUMO: A sociedade tem cobrado do setor agricola magporesabilidade com a qualidade ambiental.
Leis tém sido criadas, obrigando os agricultores adequarem & uma nova ordem ambiental, muitas vez
linear para todo o territdrio nacional, sem consida continentalidade e a grande diversidade ana#ide
nosso pais. Diante deste contexto, ganha for¢acaustido dos Servicos Ambientais prestados pelo seto
agricola, o qual merece ser encarado mais do qu® @penas produtor de alimentos, fibras, carnes e
bioenergia. Nessa discussédo merece maior aprofuerdarpontos como a definicdo dos bens ambientais; d
sua efetividade a curto, médio e longo prazo; aeocmensura-los; de como as praticas de manejoldo so
influenciam tais bens; de como as peculiaridadssbammas brasileiros afetam a producdo desses bens;
como otimiza-los nas diversas realidades. Bens emtdis como produgdo de agua em qualidade e
guantidade, biodiversidade de fauna e flora, geral® polinizadores, sequestro/armazenamento derar

e redugdo na producdo de sedimentos podem serreldesr da adequacdo e otimizagdo das praticas de
manejo e conservacgao de solos. Cabe a nos, centiatCiéncia do Solo, participar desta discuskits a
relevancia ambiental deste recurso natural que jar@os e pelo fato de ser ele componente integrador
entre biosfera, litosfera, hidrosfera e atmosfera.

Palavras-chave:principio protetor recebedor, compensacao por@es\ambientais, bens ambientais.
Introducéo
A Terra é composta pela atmosfera, litosfera, siga e biosfera. O solo é produto da interacdo
das esferas ao longo do tempo (Fig. 1). Dessa foonsolo € um importante componente terrestre,

apresentando grande diversidade de organismos @ostms organicos e inorganicos, servindo comafétr
armazenador de agua e de carbono e nitrogéniop $endamental para a manutencao da biosfera texrest

Figura 1. O solo (pedosfera) como componente integradoe exstiquatro esferas fundamentais de nosso
planeta: biosfera, litosfera, hidrosfera e atmasfer
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Para discutirmos o tema ‘manejo e conservacaolde Bo contexto dos servicos ambientais, alguns
pontos merecem nossa consideracao inicial:

a) Qual o conceito de servigcos ambientais?

b) Quais os componentes terrestres que devem swmidecados como bens imprescindiveis a serem
preservados?

¢) Como mensurar e valorar esses bens?
d) Como utilizar e legislar utilizando o Princiftootetor Recebedor e suas variantes?

e) Como as diversas formas de agricultura que ahigiade pratica influenciam esses bens?

z

Para respondermos essas questbes, € importanterjuemos clareza que o Brasil € um pais
continental, com grande diversidade ambiental eull composto principalmente pelos biomas
Amazdnico, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pamantanal (Fig. 2, Tab. 1). Dessa forma, a qoesta
de servicos ambientais no contexto do manejo eeceasdo de solos deve ser compreendida também
considerando como a agricultura brasileira afewdifagentes esferas terrestres no contexto defsesd.

Figura 2. Os principais biomas brasileiros com sua extens&dorial significativa e grande diversidade
ambiental (Fonte: IBGE, 2008a).

Tabela 1.Caracteristicas dos principais biomas brasileiros

Biomas Continentais Brasileiros Area Apr02><imada Participgglé_o na ér-ea.\ total do
(km9) territério brasileiro
Amazdnia 4.196.943 49,29 %
Cerrado 2.036.448 23,92 %
Mata Atlantica 1.110.182 13,04 %
Caatinga 844.453 9,92 %
Pampa 176.496 2,07 %
Pantanal 150.355 1,76 %
Area total — Brasil 8.514.877 100,00 %

Fonte: IBGE (2008a)
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Servicos ambientais e o Principio Protetor-Recebedo

O conceito de servicos ambientais comecou a apaaggartir do momento que a sociedade se deu
conta de que alguns bens imprescindiveis paraaahtichana comecavam a faltar ou corriam sério dsco
faltar com o tempo, afetando sua qualidade de \pddendo chegar ao extremo de comprometer sua
existéncia. Dados de pesquisas diversas indicatmmbgns como agua doce e qualidade do ar corriam
sérios riscos de alcancar um nivel de disponildida qualidade incompativel com a demanda da satted
No Brasil, esses bens ambientais foram alvo de eénéisndiscussdes a partir do inicio da década ak 80
século passado, sendo bandeira de luta inseridepaatsis de reivindicagcdes de muitos movimentos
ecoldgicos e sociais, 0s quais exigiam que asdatidds humanas e, em especial, os empreendimentos
econdmicos, precisavam ser regulamentados e naadai, com o objetivo de preservacdo da qualidade
ambiental. O desenvolvimento cientifico e os estudwis aprofundados nos diversos compartimentos
ambientais nas diversas areas da ciéncia permitteama legislacdo, em nivel federal, estadual aimah,
aprofundasse a implementacdo de normas e regrapod@mentais e de procedimentos téchicos que
garantissem o uso dos recursos naturais de fornis snatentdvel. A chegada do novo milénio veio
associando uma demanda social crescente pela pes@mu ambiental e também uma consolidacdo da
capacidade das instituices nacionais de desemlagregar metodologias que nos permitissem mansur
e valorar, numa margem de confianca aceitavelpalgens ambientais demandados pela sociedade.

Apesar de muitos segmentos da sociedade entendeiesndada a complexidade ambiental e nossa
dependéncia dos recursos naturais para uma bodapelde vida, as pessoas deveriam ter atitudes mai
sustentaveis, isto ndo se traduz em praticas antidi responsaveis para com o meio ambiente. Durante
séculos fomos beneficiarios de um meio ambient® saths nosso modo de vida mais recente n&o estimul
e ndo desperta para a acdo ambiental concretanteskede vida, dito moderno, tem priorizado, salutef
0 desenvolvimento econdmico e a rentabilidade umécde monetaria, o lucro e o retorno rapido dos
investimentos. Somado a isto temos uma dificuldadaceira e falta de informacéo de grande pardala
populacéo, que associados pressionam ainda megsuwrsos naturais. Sob essa realidade nada mamahor
que aparecessem mecanismos legais de punicéo feamt®ris, buscando disciplinar 0 uso dos recursos
naturais, protegendo o meio ambiente, bem maitodke a coletividade. Dai o estabelecimento dos @sarc
legais dentro do Principio do Poluidor-Pagadorta-adéntretanto, em toda essa discussdo a valovizaca
daqueles que, com suas ac¢des, protegem o meiordebia beneficio da coletividade. Essa é a novadog
proposta, a da compensacao por servicos ambigmtestados, que deve ser encarada, inclusive, como
questdo de justica econdmica e ambiental, compdasgrem age a favor da natureza. Contudo essddipo
instrumentos ainda encontra barreiras para seemwitado e aperfeicoado, principalmente decordate
caréncia de politicas publicas que incentivempedsicas, a falta de um mecanismo estavel e duradiai
financiamento e de uma base legal que reconhegbbpacondmico dos servicos ambientais.

As regras de carater ambiental, via de regra, ®#agies negativas, isto €, de natureza punitiva, que
pune o individuo que se utiliza dos recursos nestuta forma errbnea e contraria a legislacdo (Riimaco
Poluidor-Pagador). No entanto, estes atos repassicorretivos se mostram insuficientes para nimaim
0s riscos e impactos ambientais de diferentes emgimentos. Dessa forma, faz-se necessério uma
inversdo da esfera punitiva para a esfera comp@aiesapelo estabelecimento do Principio do Protetor
Recebedor. Com este principio, objetiva-se umadsapositiva da sociedade e do Estado, permitindo a
compensacao por servicos ambientais prestadogjtaordo-se assim, em uma forma de estimulo para os
atores sociais que tém sensibilidade ecologica reribaem para a preservagao/conservacdo do meio
ambiente.

Essa nova oOtica de andlise da questdo ambientahttaagessonancia também em alguns trabalhos
que indicam uma deturpacéo do tradicional PrincilmidPoluidor-Pagador, ja que alguns empreendedores,
em especial, aqueles de maior poder aquisitiveaksm da legislacdo, encarando-a de uma formardidto
e executando suas atividades poluidoras dentrende perspectiva de um novo “ordenamento juridico”
préprio, qual seja, o do Principio do Pagador-Riolui Sob essa 6tica, por terem condicGes de aorar ¢
multas, licencas, sancdes diversas, por sabereposkibilidade de futuros acordos do tipo Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC) e, por poderem ofgrecmpensacdes ambientais em outras areas, alguns
empreendimentos executam suas atividades, mesmaaqasas ao meio ambiente, pois poderdo pagar
futuramente por isto.
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A discussdo mais recente dos servicos ambientais,optro lado, é preventiva e positiva. A
compensacao financeira por estes servigos constittia incentivadora de praticas como, dentre sutra

a) preservacao de bens ambientais diversos;

b) acbes com efeito local, regional ou mesmo globamfc é o caso do sequiestro e armazenamento de
carbono nas “fazendas de carbono”);

c) criacdo e manutencdo de areas verdes privadas, €aaaso das Reservas Particulares de Patrimébnio
Natural (RPPN’s);

d) protecédo a biodiversidade (fauna e flora) nas mas diferentes formas;
e) protecdo de bacias hidrogréficas;

f) producdo de &gua, dentro do contexto de ver owmiaccomo “produtor de 4gua”, dada a relevancia da
area rural como fonte dos recursos hidricos, jangumeio urbano predomina a impermeabilizacdo dos
terrenos e drenagem que rapidamente eliminadasasgdgurecipitada;

h) proporcionamento de beleza cénica.

Todas essas iniciativas ainda sdo, contudo, poifaadidas e de conhecimento de uma parcela
muito pequena da sociedade, uma vez que, paraedediveacado sdo necessarias politicas publicavaset
a criacao de leis que disciplinem a forma de pag&meor esses servicos e a origem dos recursagia se
alocados com essa finalidade.

Uma variacdo do Principio Protetor-Recebedor € dNdo-Poluidor-Recebedor (Ribeiro, 2007),
pelo qual aquele que deixar de poluir deve recefreincentivo ou prémio por tal atitude, diferendasse
daqueles agentes sociais que impactem negativamentgo ambiente. Sob essa nova légica ja aparecem
algumas iniciativas no pais, como € o caso do |I&da8dgico do Estado de Minas Gerais, pelo qual asn d
critérios de distribuicdo de recursos aos munisipitineiros € o cuidado com o meio ambiente. Na
legislacdo que trata do assunto, a Lei Estadu8D33de 27/12/2000, art.1°., VIII, 0s municipio® dqratem
seus esgotos sanitarios, dispdem de tratamentaadi@gara o lixo urbano, bem como tém em sua area
unidades de conservacdao federal, estadual, muhaipaesmo particular, recebem compensacao financei
por tais iniciativas (Minas Gerais, 2000).

Toda essa discussdo acerca dos servicos ambiemzisitra ressonancia nos 6rgaos decisorios
nacionais, sendo motivo de estudos e muito possarde de normatizacdo em breve. Segundo Negret
(2007), por iniciativa do Ministério do Meio Ambiten um Grupo de Trabalho trabalha na proposta de um
Politica Nacional de Pagamento por Servicos Amhisntem cujo artigo 1° encontra-se a seguinte
apresentacao: "Esta lei dispbe sobre a politicionalcde servicos ambientais em que se estabekece o
mecanismos de pagamento, cria 0 Programa Nacien&edvicos Ambientais e o Fundo de Incentivo a
Conservacgdo para o Desenvolvimento Sustentavel”.

A atual sensibilidade politica e social reinanteapgaom o tema ambiental cria um clima favoravel a
adocdao de instrumentos econdémicos utilizando ochim Protetor-Recebedor. Entretanto, tal predigaos
politica favoravel ndo é condicdo suficiente para $to seja implementado, caso ndo se crie e kdaso
uma base de informacdes técnicas e cientificagstentes e capazes de dar confiabilidade a tudaist
sabemos que 0s servigcos ambientais proporcionarriaddo e manutencdo de cadastros atualizados e
confiaveis em que constem areas protegidas, Ursddel€Conservacao, areas verdes, e atividades lagrico
ou de uso alternativo do solo que merecam ser reradas € uma condicdo prévia fundamental. Esses
cadastros sdo o ponto de partida para a quanéificaglistribuicdo dos beneficios econémicos dectase
dessas atividades. Nesses estudos também séo fmtdiésnuma infra-estrutura de producédo e disse®nac
de informacdes, demando um maior conhecimento ddidaule ambiental envolvida, das fontes que a
poluem e dos efeitos dessa poluicdo, para que ssapoedir 0s custos econdmicos associados, iracar
alternativas de controle e seus custos, bem camlagio custo-beneficio das atividades.

Os servicos ambientais podem ser compensados Basapom recursos em dinheiro, mas também
por meios alternativos, tais como obras publicamtbeesse das comunidades, equipamentos espsaiico
apoio a producéao de grupos de agricultores, faclkgd na aquisicdo de maquinas e implementos, pragra
permanentes de assisténcia técnica, acesso mititadiace privilegiado ao crédito e isencéo ou iEhude
tarifas diversas.
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A gquestdo de elencar os bens ambientais, bem coammensuracéo e valoracdo ainda é motivo de
debate no meio cientifico, politico, ambiental eorggmico. Estamos longe do consenso, cabendo a
comunidade cientifica contribuir com o debate, izaaldo pesquisas basicas e aplicadas para subaidiar
tomada de decisdes e o0 desenvolvimento/aperfeigaarde politicas publicas.

A transformacado dos biomas brasileiros pela agrictiira

Em virtude de sua grande extenséo territorialn8lBdes de krf) e das variacdes geomorfolégicas e
climaticas, o Brasil apresenta grande variedadeobtlertura vegetal de fauna e solos, o que torreEode
maior diversidade ambiental do Planeta (Fig. 3.e 4)

O desenvolvimento da agricultura brasileira desépara do descobrimento, com a modernizacao
da agricultura, ndo tem respeitado essa diversidad@ental, utilizando praticas de manejo globas e
todos os biomas para resolver problemas locaise sscesso estd ligado ao “controle” das praticas
agricolas pela industria e pelo mercado, acarretangimplificacdo do processo produtivo da escdbna
cultura a ser plantada até a tecnologia utilizégta.tem proporcionado o surgimento e a consolidlalzf
agroindustrias e do agronegdcio, favorecendo tegimamente as culturas voltadas para a exportacao,
que encontra respaldo da necessidade do desengnteinecondmico, embora a questdo ambiental nem
sempre seja considerada. Grande parte das ac@esnpo brasileiro tem se caracterizado por inteldesc
voltadas a solucionar problemas conjunturais, nvis&o de curto prazo, focada na demanda de mercado
(muitas vezes ndo o mercado interno) e na rerdabidi imediata, com praticas e medidas nem sempre
consistentes entre si e, seguramente, inconsistertm um horizonte temporal mais longo. Alguns
exemplos das conseqiiéncias sociais desse tipadesgp ja sao registrados no mundo. Atualmenteacer
de 33 paises estdo a beira da instabilidade d@di@re, 2007), devido a falta e ao preco dos alitos,
resultado direto do atual modelo industrial de@dtiura dependente do petrdleo.

Em geral, nas éareas de avanco sobre a Amazoniagriaultura brasileira promove o
desflorestamento, seguido do cultivo do arroz,/sojho, e pecuaria. Essa sistematica € mais expeaess
algumas regides, havendo modificacdo na sequéno@ o de cultura, de forma geral a pastagem é
instalada quando o solo ndo possui capacidade gertau o cultivo de culturas mais exigentes
ambientalmente. Embora tenhamos toda uma bagagentodbecimentos acerca destes tipos de
procedimentos e de alternativas para um melhodossolo, apesar de termos uma enorme quantidade de
terras ja utilizadas, sendo muitas ja abandonadamps quase impotentes, como o “desenvolvimento”
avanca sobre parte importante de nosso patrim@ioai.

Com relacdo aos nossos solos, vemos que os Laisssaguidos dos Argissolos, dominam o
territério brasileiro (Fig. 4). Essa aparente prath@ncia de “apenas” duas classes de solos fazqoem
grande parte das praticas de fertilizacdo e madafo culturas seja as mesmas do Oiapoque ao Chui.
Encaram-se as realidades locais e regionais comelisantes, adotando-se modelos prontos e de audicac
geral. As consequéncias ambientais desse procetding&io preocupantes, ocorrendo sérios problemas
quanto a erosao, reducdo dos recursos hidricos eostiaminacdo com nutrientes e agrotéxicos, reddga
capacidade produtiva dos ecossistemas agricolscde da biodiversidade, e aumento da necessidade d
fertilizacdo dos solos e uso de agrotéxicos.
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Figura 3. Unidades climéticas e de relevo do Brasil: divdade natural que proporciona diversidade de
conhecimentos e diversidade de atitudes para unmomelso das terras (Fonte: Anuario
Estatistico do Brasil, IBGE, 2008b).
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Figura 4. Principais solos brasileiros: conhecendo suaactenisticas e condi¢cdes locais, 0 seu uso e
manejo sdo facilitados, permitindo mais respeitaredo ambiente, bem maior da sociedade
(IBGE, 2008c).

A comunidade cientifica tem procurado respondedémandas e preocupacdes sociais com a
producdo de conhecimento para melhorar o manefw @los solos. Contudo, as ac¢des praticas sdo simida
frente a grande necessidade de se frear o prodesdegradacdo dos recursos ambientais. Nesse tmntex
ganha forca medidas como a expansdo da adocaostonai plantio direto, que sdo bem vindas, se
respeitadas as caracteristicas ambientais e imptadas acdes concretas quanto a utilizacao divec#
de culturas, a cobertura constante dos solos,ugdettliminacdo do uso de herbicidas, e a otimzaga
uso de fertilizantes. Outras préticas agricolas &prasentando grande potencial para atender asndama
sociais e ambientais atuais, como € 0 caso dasreistagroecoldgicos agroflorestais e organicossdses
sistemas, busca-se o respeito e a preservacamdiadosidade local e regional, constituindo-se dstas
possibilidades de forma a atender ao ofereciment®ealvicos Ambientais pela atividade agricola.

Servicos ambientais e 0 manejo dos solos

O uso inadequado dos solos pode causar sua imgalizesgfio, erosdo, queda de produtividade
agricola, aumento da necessidade de insumos est@ndegradacdo de recursos hidricos afetando
quantidade e qualidade das aguas, aumento da emisgfases de efeito estufa, incremento de gastos ¢
investimentos publicos em obras de infra-estruteraa deterioracdo de areas urbanas. Por isso, é
imprescindivel incentivar a implementacdo de pr#ique visem a otimizacdo do recurso natural rsmlo
agricultura. O debate sobre como a agricultura podeluzir Servicos Ambientais a sociedade € de
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fundamental importancia para a otimizacdo da agéialsesperada da agricultura em atender a denmanda
producao de alimentos e energia.

A agricultura merece ser encarada ndo somente ¢domecedora de alimentos, fibras, carnes e
bioenergia, mas também como responsavel pela pgkodrgou, manutencao de bens ambientais de irgeress
de toda a sociedade. Um agricultor que faz prateamanejo e conservacdo do solo e da agua, prsage
nascentes, protege e mantém as areas de presepexgd@nente (APP’s) e de reserva legal, adota boas
praticas na sua producdo agricola merece algoquei® reconhecimento pelo trabalho que todos daweri
fazer mas que néo fazem. Principalmente, essaadalise torna mais injusta quando analisamos t3scus
envolvidos em algumas dessas praticas. Tomemoexymnplo, aqueles agricultores que investem em
plantios em curva de nivel, que cercam e mantéra 8®#®’s. Os recursos a serem desembolsados pelo
produtor rural sdo consideraveis, mas somente etpiedn os desembolsa, entretanto, os beneficios
ambientais sdo de toda a sociedade. Se todos hesgjbens ambientais, porque ndo a sociedadecancar
esses custos. E facil o discurso de criticar uricalgor que ndo cerca suas nascentes, como detemmin
legislacdo ambiental, mas ja paramos para pensdréga custo do metro linear de cerca, considerando
arames, mourbes e mao de obra para sua execugdms TGlesejamos e exigimos que nédo falte agua nas
torneiras de nossas casa, porque nao recompensale@due, com suas praticas produzam este bem
precioso, a partir da conservacdo dos manancidisaglequado uso e manejo do solo? O mesmo raciocino
vale para outros servicos ambientais prestadossgéto rural brasileiro.

Alguns bens ambientais como a producdo de dguaabmoegualidade e quantidade, a manutencéo
da biodiversidade, o favorecimento aos polinizaslooesequestro/armazenamento de carbono e a reducgéo
na producdo de sedimentos podem ser incrementa@dangente pela otimizacdo e adequacao das praticas
de manejo e conservacdo de solos. Independenteeito dmbiental a ser gerado, torna-se relevante
consideramos a constante busca por praticas dgamémeolo que envolvam:

a) sistema de plantio direto associado a rotaca@ultigras, sem ou com uso minimo de herbicida;

b) sistemas agroflorestais, principalmente osrsiasemultiplos com arvores nativas;
c) sistemas agrosilvopastoris, utilizando, alérameres, leguminosas consorciadas com gramineas;

d) sistemas organicos agroecolégicos, com redugassa de insumos externos na propriedade e utidzan
cultivo maltiplo de culturas de habitos diferentes.

Obviamente que, sempre que possivel e necesséaxiamdser adotados medidas mecanicas como
plantio em curva de nivel e construcdo de terrdg®s, como a necessaria cobertura permanente de solo
preocupacdo com seus teores de matéria organiaspBito a aptiddo agricola das terras e o plameejam
das atividades rurais também nédo devem ser es@gguitia 0 melhor uso e manejo do solo.

Outra questao relevante em toda essa discussaocsend se pode mensurar o efeito da atividade
agricola sobre um determinado bem ambiental. Coramplo, tomemos o0 caso da perda de solo que assola
as terras agricolas em diversas partes do mundguestdo de producdo de sedimentos pela atividade
agricola esta diretamente associada com a ergs@alecio de agua. E esperado que sistemas comesenor
taxas de erosdo produzam menor quantidade de sedsre acarretem, indiretamente, aumento da taxa de
infiltracdo de agua e, por conseguinte, da quashtidke agua armazenada no perfil do solo. O pomtipate
€ como medir esse efeito de forma objetiva e paguasa que a sociedade tenha confianca que essesbiem
sendo proporcionado. Ai entra a experiéncia acuwtaulda ciéncia do solo na avaliacdo de diferentes
praticas de manejo, como facilmente verificadaitesaltura cientifica. O que nos falta é traduzitadt@ssa
bagagem acumulada. Tema®ww-how de trabalhar com microbacias hidrograficas, estioente uma area
especifica dentro da propriedade; da selecdo dosigmis drenos para avaliacdo; de como avaliar a
qualidade (presenca de sdlidos totais, fixos, ed& sedimentaveis; nutrientes como N, P, Ca eD&g),

DQO e oxigénio dissolvido, agrotoxicos; pH, condiade elétrica, turbidez, microorganismos patogénico
etc.) e quantidade de agua (vertedouros e outraanismos diversos, acoplados ou ndo a sistemas
automaticos para o registro da variagcdo temporalad#io); da avaliacdo do numero e densidade de
nascentes na microbacia. Diretamente relacionadeeaarso natural solo, dominamos as avaliacdo de
escorrimento lateral e producdo de sedimentosyvdbagdo da qualidade fisica do solo, em espeaml e
seus aspectos relacionados a porosidade, perrdealeiliresisténcia a penetracdo e agregacao dadsslo;
métodos de avaliacdo da cobertura do solo; senarcoos as avaliacbes da quimica e da biologia do sol
que favorecem ao estabelecimento das vegetac@essaghnismos do solo.
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Com dados como os anteriores apresentados, podempsr indices que traduzam os ganhos
ambientais de préticas agricolas, dentro do pramzeito de qualidade do solo ja exaustivamerdéaaio
em muitas publicacdes, ou mesmo considerando aspespecificos da qualidade ambiental. Exemplo dist
¢ o Indice de Valoracdo de Mananciais (Guimara@87)2 que integra os componentes producéo de agua,
controle de erosdo e manutencao da qualidade @de égpuferindo pontuacédo relativa a qualidade andlien
da area avaliada em relacdo a uma area naturafefdo indice permite estipular um valor a serceaiido
a titulo de prémio em cada componente, que sec&lpdo e sujeito a monitoramento periddico para die
verificacdo da continuidade dos bens produzidos.

Considerando os recursos hidricos, mas com plemaxé&o com o recurso natural solo, destaca-se
também o Programa do “Produtor de Agua”, condugida Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e que
objetiva a conservacdo de mananciais estratégioosneio do pagamento de uma compensacao financeira
aos produtores rurais, decorrentes dos beneficapopionados pelos critérios do abatimento daderes
sedimentacdo (ANA, 2004).

Outro exemplo da recompensa por servicos ambie@taisnercado de carbono, iniciado por volta
de 1996 na Inglaterra, e que ja pode ser consideuad dos mais desenvolvidos e promissores na
atualidade. Os precgos podem variar de US$ 1,00%24080 por tonelada deO, equivalente (crédito de
carbono), dependendo do projeto. (Hguivalente € a forma utilizada (referéncia) garsde calculo das
emissfes de gases, estando relacionado com antifeesatividade dos compostos quanto a retencdo dos
raios infravermelho e 0 aumento do efeito estufdrdEanto, a recompensa para esses casos nao i semp
mesma, dependendo da natureza do empreendimemtex@&uoplo, quando uma empresa ou proprietario
promove o reflorestamento em um local degradadcspas préprias atividades, pode-se obter crédéos d
carbono, entretanto, eles serdo menos valorizadosjug@ aqueles provenientes da instalacdo de um
equipamento de alta tecnologia para reduzir a @mide gases poluentes.

Nessa discussao acerca dos efeitos das atividademhs sobre o clima global, também aparece os
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL). Para gegam considerados elegiveis no ambito do
MDL, os projetos devem observar alguns critériasdmentais, entre os quais o da adicionalidade, pel
qual uma atividade deve, comprovadamente, resnliareducdo de emissbes e, ou, remoc¢do dg CO
adicional ao que ocorreria em sua auséncia. Al&sodia iniciativa deve ser capaz de trazer bepsfici
reais, mensuraveis e de longo prazo relacionadutgacdo da mudanca climatica.

O Brasil ocupa o terceiro lugar em nimero de pogjele MDL, com 285 projetos em alguma das
diversas fases de tramitac&o. A lider mundial dgaitivas é a China, com 1.133 projetos, seguididia,
com 934 projetos. Dos 3.297 projetos em andamér@89 ja cumpriram todas as etapas, sendo registrad
pelo Conselho Executivo do MDL, vinculado a Orgagéo das Nacfes Unidas (ONU). No item reducdo de
emissfes projetadas, o Brasil aparece também eegirtetugar, com a reducéo de 284 milhdes de tdasla
de CQ, ou cerca de 7% do total mundial, para um horizamitre sete e dez anos. A China é lider nesse
quesito, com 2,0 bilhdes de toneladas de,€guida da india, com cerca 1,0 bilhdo. O maimnero de
projetos brasileiros € desenvolvido na area degeneenovavel (49% do total), seguido pela suintocal
(16%) e troca de combustivel fossil (14%) (MCT, 00

Decorrente da dificuldade de se mensurar adequaderoecarbono, da forma como expressar 0s
resultados obtidos e de como garantir o tempo desepvacdo desse carbono, ainda esta aberto o debate
acerca do mercado de estoque de carbono no saldicAldade de mensuracado reside no fato de que os
métodos de determinacao de carbono orgéanico wtilzpela maioria dos laboratérios ndo € o de nedeé
As dificuldades quanto a forma de expressdo dosltages refere-se a falta de consenso acerca da
utilizacdo ou ndo da densidade natural do solonsabejo ou do solo sob vegetacdo de referéncia. Ja a
dificuldade na garantia ou certificacdo quanto empo de preservacdo desse carbono deriva do fato do
estoque no solo ser dindmico e muito influenciadp graticas de manejo, tais como aracdo, gradagem,
quantidade de aporte de matéria organica e a prégntilizacdo do solo. Independente dessas difaalés,
que merecem nossa atencdo em busca de algo maensaal, nos cientistas do solo precisamos
desenvolver e aprimorar formas de se monitoraipeesgar essas medicdes de carbono no solo, pleti ref
com maior acuracia possivel o impacto das mudatheananejo do solo sobre o estoque de carbono. Para
aqueles agricultores que desenvolvem ou conduzétitgs mais conservadoras desse carbono no sistema
solo, esses dados permitem gue lhes seja atrimadoum servico ambiental a sociedade.

Nos ultimos anos tém avancado de forma signifieatie Brasil os trabalhos com modelos de
simulacdo da dindmica do carbono e nitrogénio stemsia solo-planta. Com a construcdo, adaptacdo e
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validacdo de modelos, pretende-se sanar a difidaldie mostrarmos o impacto dos sistemas de manejo
sobre os estoques de carbono e nitrogénio no edtmgo do tempo, bem como o de indicar o potemizal
sistemas de manejo em seqlestrar/emitir gaseseile etufa, principalmente G@ N,O. A modelagem
torna-se, portanto, mais uma ferramenta a mdo dotistas de solo para contribuir com toda essa
discusséo, aproveitando os dados ja gerados eneia@npublicacdes, integrando resultados e avaliando
cenarios futuros.

Quanto aos efeitos sobre a biodiversidade e sobrepadinizadores, os servicos ambientes
prioritariamente estdo mais relacionados com aepragdo e manutencdo da flora e fauna. Embora o
ambiente solo ndo seja muito mencionado quantsesesspectos, deve-se recordar que 0 USO € manejo
adequado do solo favorecem sua qualidade, quadeztem um ambiente de melhores condices para o
desenvolvimento vegetal e dos diversos seres guesele habitam. Manejos do solo associados @gsat
mais agroecoldgicas ou organicos favorecem a héosilade e, pela auséncia ou limitacdo do uso de
agrotoxicos, sdo ambientes propicios aos polinizjdundamentais para a manutencao de variasiespéc
vegetais. Com essa visdo o0s sistemas agrofloreataizecoldgicos despontam-se como alternativas
promissoras para a geracao desses bens ambig@ntaigpalmente, em se considerando a possibilidkde
sua exploracdo em areas de preservacdo permanenterme decisdo recente do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, por meio da Resolucéo 369/2006,2Artll, b (CONAMA, 2006). Tal legislacao considera
gque essa iniciativa alia uso sustentavel das teamsa preservacdo ambiental, consolidando harnemtia
exploracdo econdmica e preservacao e geracdo deabwhientais. Alguma discussdo acerca dos sistemas
agroflorestais e dos servicos ambientais por elpgrcionados pode ser visualizada em Kitamura (2003

Iniciativa semelhante é o do Programa de Desenmelvio Sdcio-ambiental de Producdo Familiar
Rural (Proambiente), do governo Federal. Trataeseirda proposta ainda timida, mas adotada em alguns
Estados da Amazodnia Legal, que promove a compemslcaservicos ambientais preservados, conservados
ou recuperados por comunidades de agricultoredifaes, extrativistas, pescadores artesanais, gbibtas
e demais comunidades tradicionais. Sao valorizedla® servicos ambientais, a reducdo do desmatamento
a eliminacao de agroqguimicos, a reducéo do usogimra agricultura, a preservacao da biodiversidztde
(Negret, 2007; Fell & Treméa, 2007).

Contudo, no estudo da biodiversidade, aquela madia a vida do solo encontra nos cientistas do
solo os maiores especialistas. Por meio de métdelamptura de macro, meso e microfauna, utilizeaedo-
armadilhas do tipo Pitfall e Macro Sonda, ou mesmwietando blocos de solo de dimensdes conhecidas,
com posterior gquantificacdo e qualificacdo dos miggaos capturados/coletados, pode-se avaliar a
diversidade de vida presente nesse sistema nagugjalke guarda boa correlacdo com a biodiversidexdd g
verificada sobre o solo. Esses estudos utilizarasade referéncia para efeito de comparagédo coraaa ar
avaliada, promovendo-se a coleta/captura em diesgreriodos/estacdes do ano. Obviamente quensante
dindmica em termos de quantidade e qualidade desg@sismos dificulta sua valoracdo, mas nao podemo
fugir da proposicéo de alternativas para soluci@sae entrave. A pesquisa deve procurar estabejeaisr
sdo os fatores ambientais mais impactantes na @iadesses organismos em um determinado
agroecossistema, de forma a favorecer a medicaomgacto de um determinado manejo sobre a
biodiversidade no solo. Outro aspecto e desafieréssante €, ainda que todos 0s organismos presente
apresentem funcdo importante, determinar quais ues apresentam funcdo chave, ou que possam ser
considerados imprescindiveis para a manutencadaa#&gde do agroecossistema. Uma vez identificados,
esses seriam o0s organismos utilizados na mensial@iacdo para determinar o servico ambiental
associado a biodiversidade do solo.

Caracteristicas ecoldgicas dos biomas brasileirosos servicos ambientais

Um dos fatores importantes para ampliarmos os @vambientais gerados pela agricultura é
intensificar a promocéo e o incentivo do manejomservacado dos solos nos agroecossistemas, resloeita
se as caracteristicas dos biomas em que a ativadattmla ocorre. Apesar dos biomas apresentaranugr
diversidade de ambientes e de solos, estes posswanteristicas dominantes que podem ser utilizoaias
a identificacdo do bem avaliado e a valoracdo denme

Quando pensamos no clima, vemos que a Amazénianidda pelo clima quente, super mido a
umido; o Cerrado pelo quente, semi-umido; a Caatipglo quente, semi-arido; a Mata Atlantica pelo
subquente, imido; o Pampa pelo mesotérmico bramg@ramido; e o Pantanal pelo subquente, iUmido. A
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combinacédo solo-relevo-clima faz com que a AmazéraaMata Atlantica apresentem naturalmente grande
biodiversidade. Devido a dominancia da configurad@dlar de Morros em relevo mais acidentado, a Mata
Atlantica apresenta grande numero de pequenasmasce que faz com que sua preservacgao seja edsenc
para a manutencdo da dindmica desse bioma e mdieeessidade primaria da preocupacao com prétcas
conservacao do solo e da agua.

Ja no Pantanal, o ciclo bem definido das aguasagpecto mais marcante para a preservagado da
grande diversidade de fauna. No Pampa, o inverneosio e verdo quente, clima sub-temperado, junto co
solos rasos o tornam Unico. Na Caatinga e Cermnadocados pela precipitacdo concentrada em alguns
meses associada a baixa densidade de coberturtalydge com que a erosdo seja critica no periodo
chuvoso.

Apesar dos mesmos bens ambientais servirem papa sl biomas, vemos que sdo marcantes a
biodiversidade na Amazénia e Mata Atlantica, a ssickade de preservacdo de nascentes no bioma Mata
Atlantica e o controle da erosdo na Caatinga earoa@o. Esses podem ser mais valorados nessesshioma
em detrimento de outros bens gerados, visandozatiraiacao dos servicos ambientais.

Consideracdes finais

O crescimento da demanda por alimentos e biocomkisstra pressionar cada vez mais a expansao
das atividades agricolas. O que prevemos é qussar@mento dos servicos ambientais prestadossper e
setor torne-se uma realidade em pouco tempo, opqde ser a garantia de praticas sustentaveis na
agricultura nacional. Tal alternativa é inclusivpoatada pela Organizacdo das Nacles Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) em seu relatério E3tado Mundial da Agricultura e Alimentacao”,
publicado em 2007 (Lourenco, 2008). Essa poss#ulkdcada vez mais concreta também esta presente em
sites da web, como o Ecosystem Marketplagenv(.ecosystemmarketplace.chncoordenado pelo The
Katoomba Group.

Segundo revisao de Almeida & Presser (2006), othmaxpressivo do mercado ambiental global
(bens e servigos ambientais) é estimado para alge que US$ 600 bilhdes em 2010. Trata-se de um
mercado de grandes dimensdes e de crescimentoaaeldtualmente o mercado € dominado pelos paises
desenvolvidos, que sdo responsaveis por 79% e @lasexportacbes e importacdes mundiais de bens
ambientais, respectivamente. Contudo paises coBi@sil, que deverd manter uma taxa de crescimento
anual desse mercado de 1 a 12% até 2010, ja conzegaperar alguns paises desenvolvidos.

Neste novo cenario, cabe aos cientistas de solmaar as técnicas de medicdo e valoracao de
servicos ambientais relacionados com caractersstiessolo como estoque de carbono, dindmica dar@gua
solo, conservacdo de solo e biodiversidade. Naemles esquecer que ainda ha grande espaco para
melhorarmos as técnicas de manejo, e que sistetodmyiEamente mais promissores, Como 0s sistemas
agroflorestais, merecem ser mais estudados nadeethdi seu uso ser incrementado nos diferentes bioma
brasileiros. Esforcos nesse sentido e em outragdis semelhantes tém sido realizados por vangmgr
de pesquisa no pais.

O desafio estd lancado. Propostas para o avangomizecimento nesta area ndo sao inéditas.
Aproveitemos nosso dominio sobre diferentes aspedto ciéncia do solo para rearticularmos nosso
discurso, repensarmos nossos objetivos em futumjetps de pesquisa, reavaliarmos dados ja obtidos
passado, para juntos com os demais segmentos dalabe, propormos nova dimensdo para 0s bens
ambientais. Pelo fato de trabalharmos com o sisteoh@, somos privilegiados pela possibilidade de
estudarmos e conhecermos um recurso natural geraget com varios compartimentos ambientais e que,
dentre outras possibilidades, participa do fluxtursd das dguas no planeta, serve de substratoagara
edificacbes humanas, permite o desenvolvimentotakgae alimenta o planeta, abriga parte consiéérav
de uma biodiversidade ainda pouco conhecida pelariamadas pessoas e que ainda acumula carbono
contribuindo ao equilibrio global. Utilizemos nossmbnhecimentos e nossa experiéncia para contriauir
discussdo dos servicos ambientais. Facamos vadsarmmmpeténcia. Os cientistas do solo muito podem
contribuir com a sociedade neste momento que o opadece ter cada vez mais consciéncia da
importancia de valorizar os bens ambientais quangam nossa existéncia e qualidade de vida.
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RESUMO: O presente trabalho trata da apresentacdo da ohagialdesenvolvida para a quantificacdo dos
beneficios externos e compensacdes financeirasaipana “Produtor de Agua” da Agéncia Nacional de
Aguas, ANA. Este Programa, voltado a conservagendnanciais estratégicos, tem como estratégia a
certificacdo e o pagamento de compensacdo finanaeiprodutores rurais participantes, em bacias
prioritarias, cujo valor € proporcional ao percahtide abatimento de sedimentacédo na bacia, e & deis
implantacdo da pratica ou manejo. A simplicidadeoleustez da metodologia proposta, bem como a
facilidade da certificacdo da implementacdo dasigas e manejos em nivel de campo, permitem que o
Programa seja aplicado de forma descentralizade;qmités de bacia, usuarios de agua ou associdedes
produtores rurais. O Programa Produtor de Aguanyesgdo na bacia hidrogréafica dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai é apresentado, a titulo exeioatifo.

Palavras-chave: recursos hidricos, programa produtor de agua dénéig Nacional de Aguas, bacia
hidrogréfica dos rios Piracicaba, Capivari e Juindia

Introducéo

A poluicéo difusa rural, que decorre dominantemelioteprocessos de eroséo e sedimentacéo, representa
uma séria ameaca aos recursos hidricos do pa#s.aB&aca é particularmente grave quando o corpo de
agua é um manancial de abastecimento. Além de rcpesdas significativas dentro das propriedades, a
erosdo apresenta externalidades ambientais e edamdmicas significativas, no momento em que o
sedimento deixa a propriedade em direcao aos cdesagua.

Os impactos econdmicos da erosdo sdo elevados @untaxas de erosdo ultrapassam os valores
toleraveis. Na maioria dos solos, esta taxa, demaai de tolerancia, esta entre 9 a 12 toneladadseptare
por ano, sendo menor para solos menos profundosidarando-se que, na média, as taxas de erosdo no
Brasil estdo na faixa de 15 a 20 ton/ha/ano, podernacluir que nosso sistema produtivo ainda ndo é
economicamente sustentavel no longo prazo.

A eroséo gera perdas de fertilizantes, calcaridub@ organico da ordem de R$ 7,9 bilhdes por as® e
acrescentarmos o efeito da eroséo na depreciacBrdade reservatorios e outros custos consesvadead
estradas, tratamento de agua, teriam um total dE3RB$bilhdes de prejuizo por ano, segundo estialn
GEO Brasil (2002).

Em ambos os casos, ndo sdo apenas 0s produt@ssauiros usuarios de agua que pagam a conta, mas
toda a sociedade, uma vez que os custos de maaatendepreciacdo lhe séo repassados por 6rgaos
publicos ou privados.

Um estudo recente, patrocinado pelo Banco Munda@icluiu que a vida util média de 3.000 grandes
reservatorios no mundo era de apenas 22 anos, nienosetade do projetado. Entretanto, ndo estao
considerados nesse estudo os aspectos de segoaaigzal dos recursos de solo e agua, dos quaghdep
a sobrevivéncia das nagfes. Se considerados aevahdrinsecos desses recursos, eles certameizm se
muito maiores.

Em funcdo da perda de produtividade dos solos, romde da erosdo e da degradagdo, muitos
produtores, principalmente de terras marginais,obmgzem a niveis abaixo da subsisténcia com graves
consequéncias sociais para os paises. Desse egipur® resultam doencas, baixo nivel intelectual e
escolar, e custos de manutencdo de programasssodidilitas dessas pessoas migram para 0S centros
urbanos em busca da sobrevivéncia acarretandosoinmoactos e custos para eles e para a sociedade.
Apesar de haver poucos estudos sobre os impactisisseelativos a erosdo dos solos, eles podem ser
considerados significativos no Brasil, na casailtéés de reais por ano.
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No tocante a sedimentacao, 0s custos sociais sampatmente relativos a degradacdo da qualidade da
aguas de rios e lagos. O primeiro deles é relatitmnsmissdo de doencas de veiculacdo hidricas cuj
agentes ou vetores sdo transportados adsorvidosedimmento (bactérias, virus, protozoarios, etc).
Consumindo aguas contaminadas, a populgg@wipalmente a rural e a peri-urbana, adoeceUd®s de
seu tratamento representam cerca de metade das adestsaude publica em paises em desenvolvimento
como o Brasil. Devem ser considerados também aegue perdas de dias trabalhados em funcédo dos
periodos de doenca e convalescenca.

H& outros custos de natureza de sobrevivéncia. dimsatacdo contribui negativamente para a
reproducdo e o estoque de peixes em rios e lagnsadb da reproducdo, valores de turbidez supsr#re
50 NTU dificultam a reproducado de inimeras espétdgseixes.

Além disso, o assoreamento de rios e lagos contpara a destruicdo dos habitats naturais de
reproducdo de peixes, tais como lagoas marginaiges, reduzindo as alternativas de fontes praé&ate
renda de populacgdes ribeirinhas.

Os produtores rurais brasileiros, apesar de semdreatalmente conscientes, tém pequena dispos&éo d
investir em manejos e praticas conservacionistaguacao do baixo nivel de renda da atividade falia
de politicas publicas ajustadas que permitam cosgwers produtores rurais provedores de externagad
positivas.

A tarefa de conservacdo de agua e solo nas badasgtéficas € uma atividade que depende
grandemente da participacdo dos proprietarios su@dmo nem sempre ha uma percep¢do de que 0s
ganhos com esta préatica extrapolam as fronteiragudgpriedades rurais gerando externalidades yasiti
(beneficios sociais), ela acaba por nao ser reajzde um lado, porque os pequenos e médios preduto
rurais ndo tém, na maioria das vezes, renda swofficigara suporta-la sozinho e, de outro, porque,fpka
de percepcao dos beneficiarios, ndo existe disposie pagar pelos beneficios pelos quais se agnopri

Desta forma, mesmo havendo importantes avancosmseivacado do solo no pais nos ultimos 20 anos,
ndo houve, até agora, uma preocupacao explicitaosoefeitos fora da propriedade (off-site) tais cam
controle da poluicédo difusa rural, sedimentacd@® ithpactos destes sobre mananciais de abasteciment
situados a jusante de areas agricolas.

Por outro lado, o modelo provedor-recebedor (baseatdincentivos) é reconhecidamente mais eficiente
e eficaz no controle da eroséo e da poluicdo didosgue o tradicional modelo usuario/pagador.

O Programa Produtor de Agua visa aplicar esse mpdealseja, incentivar a compensacéo financeira aos
agentes que, comprovadamente, contribuem para @®cfm e recuperacdo de mananciais, gerando
beneficios para a bacia e sua populacéo.

O Conceito Dos Pagamentos Por Servicos Ambientais

Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) séo &edrsfias financeiras de beneficiarios de servicos
ambientais para os que, devido a praticas que @mea natureza, fornecem esses servicos. Os PSA
podem promover a conservacdo através de incenfinasiceiros para os fornecedores de servicos
ambientais.

Esse sistema ocorre quando aqueles que se bemefleialgum servico ambiental gerado por certa area
realizam pagamentos para o proprietario ou gestoarda em questdo. Ou seja, o beneficiario faz uma
contrapartida visando o fluxo continuo e a melhddaservico demandado. Esse modelo complementa o
consagrado principio do “usuério-pagador”, dandoof@ao fornecimento do servico: é o principio do
“provedor-recebedor”, onde 0s usuarios pagam @wasecvacionistas recebem.

Trata-se de uma politica recente e inovadora qué asaindo muita atencdo tanto em paises
desenvolvidos como em desenvolvimento. A inovagdmlge um afastamento das politicas ambientais de
comando e controle, utilizando as forcas de mercpdim obter maiores resultados ambientais e
recompensando 0s provedores de servicos ambieosaggjais ndo vinham, até entédo, recebendo qualquer
compensacao.

Conectar 0os pagamentos por servicos ambientaisdesanvolvimento econdmico e reducdo de pobreza
€ assunto de importancia nos paises em desenvalagper varias razées. Os PSA podem representar uma
nova fonte de apoio financeiro para objetivos fmulft de desenvolvimento econdmico e ambiental desse
paises através da utilizacdo de fundos da comumidgmbal em favor dos Provedores de Servicos
Ambientais.
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Paises em desenvolvimento sdo potencialmente iamtes provedores de servicos ambientais globais,
por terem condi¢cdes de produzi-los a custos cotiymtiou por serem eles a Unica fonte de servigos
ambientais, que muitas vezes sao de localizac@riisp. A conservacdo da biodiversidade € um el@mp
disso. Os paises em desenvolvimento sdo os Unicamente dotados de espécies e ecossistemas nao
encontrados no mundo desenvolvido. A mitigacdo faditce estufa através de projetos de sequestro de
carbono é outro exemplo. Sua producdo ndo é dézac@o especifica, mas paises em desenvolvimento,
podem ser competitivos fornecedores devido ao baisto de oportunidade do trabalho e da terra.

O desenvolvimento desse tipo de programa no nivedl |é muito importante do ponto de vista
econdmico, pois, além do impacto dos pagamentognmarego e na renda, pode haver significativos
beneficios ao desenvolvimento econbmico associad@réprio servico ambiental. Em muitos casos,
problemas ambientais criam maiores barreiras a®nges/imento econbémico. Por exemplo, solos
degradados causam reducdo na produtividade agrfoejudicam a qualidade da 4gua causando doencas
problemas de saude, além de reduzir a disponitdidee agua em muitas partes do mundo. Os PSA podem
ser meios efetivos de lidar com estes problemas.

O conceito de externalidade é chave para enterslandtivacdes para os programas de PSA. A
humanidade usa o0s recursos naturais e o meio amlgerando externalidades positivas ou negativas, q
impactam a sociedade atual e as futuras geracogmerissa basica para o pagamento por servicos
ambientais € compensar 0s agentes econdmicos gquejamao meio ambiente e 0S recursos naturais
gerando bens ambientais e servicos que benefici@m somente ele mesmo, mas principalmente a
sociedade, seja a sociedade local, a sociedadmatgiu mesmo a sociedade global.

Estes bens e servicos podem, também, gerar berseficivados, mas o objetivo principal desses
programas é o fornecimento de incentivos para aguglie geram os beneficios que vao além de seu
beneficio privado. Entdo, quando alguém plantarés/de espécies nativas, que podem desempenhar um
importante papel na melhoria da infiltracdo da guaolo, ou na reducéo do nivel de sedimentosados
para os cursos de agua, além de promover seqdestarbono, contribuindo para a reducao do efstiafa
e criar habitat para a vida selvagem, esse algaéima de tudo, € um fornecedor de servicos amléeata
portanto, passivel de compensacéao pela prestastasd®rvicos pelos beneficiarios dos mesmos.

Contudo, o conceito de pagamento por servicos antaiée € ainda relativamente novo. Apenas
recentemente 0s governos, as agéncias internagji@nas pessoas tém comecado a reconhecer o importa
papel que os agricultores e usuarios das areds padem ter na melhoria do manejo ambiental.

Além do carater econémico, os sistemas de PSAibaertn na educacdo (conscientizacdo) ambiental na
medida em que insere uma nova relacéo entre osdedores dos servicos e 0s beneficiarios, e esdes @

a natureza.

Se os beneficiarios sdo todos os agentes, privadopublicos, que sdo favorecidos pelos servicos
ambientais oriundos de praticas que conservam @razat entdo nesta categoria encontram-se 0Orgaos
gestores como Comités de Bacias Hidrograficas.

Ja no grupo dos fornecedores de servicos destazafineas onde o uso do solo por parte dos
proprietarios (como agricultores), em sua maioeafraguece a geracdo dos servicos, mas onde uma
mudanca nas praticas correntes pode alterar eadeogel assim fortalecer a oferta desses servigos.

O PSA aparece como uma forma de agregar valor dmometos servigcos gerados, tornando a oferta de
servicos ambientais parte da decisdo estratégieagentes, pois 0s usuarios terdo um incentivdodare
tornar suas praticas mais sustentaveis.

O Programa Produtor De Agua

E um programa voluntario de controle da poluicafusdi rural, dirigido prioritariamente a bacias
hidrogréficas de importancia estratégica para . pai

Pagamentos sdo feitos pelos agentes participao®epr@dutores rurais que, através de praticas e
manejos conservacionistas, contribuam para o abatomefetivo da erosdo e da sedimentacdo e para o
aumento da infiltracdo de agua, segundo o conpeiteedor-recebedor. Estes agentes podem ser esdidad
federais, estaduais, prefeituras municipais, orgadies ndo governamentais, comités e agénciasides ba
etc.

Em suma, o Programa reconhece que o setor agtelarande potencial para producdo de servicos
ambientais e estimula esse procedimento, na cetezpie se trata de uma acao difusa, a qual odstad
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dificilmente teria condi¢cbes de executar de formdistica e, mesmo que isso fosse possivel, 0s gusto
seriam muito maiores em funcao desse mesmo califiteo.

Tem como foco a reducdo da erosdo, melhoria dddadal da dgua e aumento das vazbes dos rios,
utilizando-se praticas edaficas, mecanicas e vidgmtade conservacdo de solo e agua, readequasdo da
estradas vicinais e construcao de fossas séptasapropriedades rurais. Entre as acdes elegivdis-gm
citar a construcdo de terracos e barraginhas, #®gd@ de nascentes, recuperacdo das matas ciiares
vegetacdo dos topos de morro.

O Programa ¢ flexivel quanto aos manejos e praticaservacionistas. Entretanto, os mesmos deveréo
aportar, de forma comprovada, beneficios ambieatisianancial de interesse. Estes beneficios imctue
abatimento da sedimentacéo e da turbidez da ag@amento da infiltracdo de 4gua no solo.

Os pagamentos serdo feitos durante ou apds a irap#n de um projeto especifico previamente
aprovado e cobrirdo, total ou parcialmente, ososuda pratica implantada, dependendo de sua efidéci
aumento da infiltracdo de agua e abatimento ddgémuifusa. Para tanto, contratos sdo celebrauos es
agentes financiadores e os produtores participantes

As sub-bacias para serem selecionadas deverd@r-séuna regido definida pelo Plano de Recursos
Hidricos da bacia hidrografica como &reas pridétapara a producdo de agua.

O presente projeto inova, ao sair da vala comumegasse de recursos para a execucdo de acbes ou
obras em propriedades publicas ou particularesitdeeisse publico, e inaugura uma nova era na gual o
pagamentos séo feitos pelos servicos ambientaiprovadamente prestados e com efetiva participagéo d
sociedade.

Agentes que ja adotam praticas conservacionistaprayvadamente efetivas na bacia selecionada serdo
incentivados a continuar com elas. Esses bonssateceberao, a titulo de incentivo, um percentuakr
estipulado pelos agentes participantes, dos vatteesferéncia das praticas ja adotadas relativas @ovo
empreendimento ou um percentual dos valores pagjas preas reflorestadas a titulo de remunerad¢as pe
florestas existentes.

Objetivos do Programa Produtor de Agua

O Programa Produtor de Agua, ainda que possa ghkyam beneficio individual, tem como principal
objetivo a execucdo de acdes que alterem, de molsiderado benéfico a coletividade, a qualidade, a
gquantidade e o regime de vazao das bacias hidioggaé tem os seguintes objetivos:

« difundir e discutir o0 mercado de servicos amldentexplicitando produtos ecossistémicos gerados
através da acdo antropica (servicos ambientaisg $izias hidrograficas;

« aumentar a oferta de agua nas bacias hidrogsaficet meio da adequada alimentacao do lencoldogéat

a ser obtida com o uso de préaticas mecénicas ¢atigs que aumentem a infiltracdo de agua no solo;

« reduzir os niveis de polui¢cdo difusa rural emidmbidrograficas estratégicas para o pais, prftignte
aqueles decorrentes dos processos de erosao, sedjfwee eutrofizacao;

< difundir o conceito de manejo integrado do soldaedgua através da conscientizacdo e do inceativo
implantacdo de praticas e manejos conservaciordslaspreservacao e recuperacao de florestas s1ativa

e garantir a sustentabilidade s6cio-econdmica eentdd dos manejos e praticas implantadas, por dio
incentivos financeiros aos agentes selecionados.

Metas do Programa

« reducdo de 50% da erosédo e da sedimentacaocias balecionadas;

e recuperacdo (construcdo de cercas e enriquedinalds areas de preservacdo permanente das
propriedades rurais participantes;

« recomposicao (identificacdo, construcdo de ceecariquecimento) das areas de reserva legal das
propriedades rurais participantes;

e treinamento de potenciais agentes executoresraigrda (Estados, comités de bacias, cooperativas,
etc.) em relacdo aos seus critérios e procedimentos
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Fontes de Recursos do Programa

A logica do programa pressupde a criagcdo de umadeneginonal para os servicos ambientais, onde
estejam claramente definidos os prestadores desg@ambientais e os beneficiarios dos mesmospsend
assim, a alocacao de recursos por parte dos beideio$ € condicdo indispensavel para a impleméntac
do programa, além dos recursos préprios do beasdbsi outras fontes de recursos podem ser coasiaer
e recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos

« das empresas de saneamento, geracao de enengia &étsuarios;

» dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos; Do MNadmnal de Meio Ambiente;

e do Orcamento Geral da Uniéo;

e do orcamento de Estados, Municipios e Comités d&aBa

e compensacao financeira por parte de usuarios loéamsis;

¢ mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo get&;

¢ Organismos Internacionais (ONG'’s, GEF, BIRD, ete.);

« financiamento de bancos de investimento oficiaen(® do Brasil e BNDES).

Estimativa dos impactos do programa para os recursohidricos

Os beneficios gerados pelo abatimento da eros&@mw saaliados através de indicadores simples e
eficazes tais como a vazéo e a turbidez da aguauesus de agua da bacia selecionada e em pericglos p
estabelecidos. Estas medi¢des serdo conduzidasanicos da Contratante, da unidade de gestaoofietgr
ou de entidade devidamente credenciada (certifieado

Tendo em consideracdo a necessidade de aprimomuaheravaliacdo desses beneficios, esta em curso
um programa de monitoramento.

Os dados obtidos nesse monitoramento ndo teramadcode alterar as clausulas estabelecidas em
contratos ja firmados, no entanto, serdo de fundhénportancia para melhor avaliacdo dos berefici
gerados pelas diversas praticas mecéanicas e \ggstattilizadas, possibilitando assim o ajuste dos
indicadores para a contratacdo de novos projet@sntito do Programa.

Selecdo de bacias hidrograficas no Programa

As bacias hidrograficas elegiveis no Programa g#ielas, cujos usuarios estejam dispostos a criar um

mercado para pagamento dos servicos ambientais, @agierencialmente, atendaem aos seguintes@sitér
1. bacias hidrograficas que ja tenham os instrunsesie gestéo, previstos na Lei 9.443/97, implendesta
2. a bacia hidrografica cujo Plano de Recursosittididentifique problemas de poluicéo difusa dgemn
rural, eroséo e déficit de cobertura vegetal em’&\EProponha acdes de mitigacdo desses impactos;
3. a bacia hidrografica de um manancial de abasestd de 4gua para uso urbano ou industrial;

Caberd ao Comité de Bacias identificar e hieraegquas sub-bacias prioritarias no ambito de sua
jurisdicao.

Definicdo do Percentual de Abatimento de Erosdo (R.E. %)™

Os pagamentos aos participantes do Programa Prodetdgua serdo proporcionais aos beneficios
ambientais gerados pelas praticas ou manejos itaglas na propriedade, no que diz respeito ao abatim
de sedimentacéo aos corpos d’agua da bacia.

A primeira premissa do Programa é que, com a adde8opréaticas conservacionistas, o aporte de
sedimento anual (Y, em t/ano) a um ponto da balimihos, uma captacdo para abastecimento) é reduzid
na mesma propor¢ao que a reducdo da erosao tatadsrma (At, em t/ano).

Arelacdo entre Y e At é a seguinte:

Y = (SDR) * At [1]

SDR (relacao de aporte de sedimentos) € uma coagtatimensional, variando entre 0 e 1) que depende

de fatores fisiograficos da bacia. Estudos sedioh@égicos em varios paises indicam que o SDR é

! Compilagéo do texto.....Chaves, et al......ajustado para o Projeto Piloto do Programa ProdigoAgua em curso na bacia hidrogréfica do
Sistema Cantareira.
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inversamente proporcional & area da bacia (SDRirea ).

A erosdo total na bacia (At), por sua vez, é a sdasaerosdes individuais das suas glebas e vestente
Por outro lado, a erosdo em uma gleba depende riles fatores, tais como o clima, a topografia, a
erodibilidade do solo e o tipo de uso e manejoddio. s

A segunda premissdo Programa é que a razdo entre a erosdo antgmis da implantacdo da pratica
conservacionista € igual a razao entre os fat@eisdo de erosdo do solo, antes e depois, ou seja:

A]_/Ao = (D]_/(Do [2]

Nessa equacdo, A (t/ha/ano) é a perda de soloeta,gantes (4 e depois (A da implantacdo da
prética conservacionistdo é o fator de risco de erosdo proporcionado pstoeumanejo atual @; é o
fator de risco de eroséo proposto, estes Ultimmdddos.

Uma vez que a gleba e as condicbes de contormogclopografia, solo) sdo as mesmas antes e depois
da adocdo da prética conservacionista, a Unicawvedralterada serid.

Assim, a seguinte relacdo pode ser obtida:
P.A.E. (%)= 100 (1@, / ®,) [3]

P.A.E. (%) é o abatimento de eroséo proporciona&dtn gratica adotada. O raciocinio é que, abateado-s
um percentual da eroséo original em uma gleba oprigdade da bacia, a sedimentacdo referente a essa
gleba sera reduzida na mesma proporcao (confomlieaia equacao [1]).

No caso da estimativa do Percentual de AbatimeatBrdsédo (P.A.E.) em uma propriedade individual,
estima-se os valores deantes e depois da aplicacdo da pratica e, emdse@ylica-se a equacao [3].

Ja para a estimativa dos beneficios de abatimdobalgda erosdo na bacia, aplica se a equacgéo [3] a
todas as propriedades participantes do Progranizacia e, através dos valores ponderado®de @,
obtém-se o valor global de P.A.E. em percentageabdémento.

De forma analoga e, conhecendo-se o coeficiente &DBacia e os valores referentes a perda de solo
(A), pode-se obter o valor de abatimento do apteteedimento (YY), conforme a indica a equacéo [1].

A grande vantagem deste método é a simplicidade rebastez, jA que o mesmo ndo requer o
conhecimento de todas as variaveis da UPlaEa a estimativa do abatimento de erosao.

Valores de® para diferentes usos e manejos do solo

De forma a obter os valores de para diferentes praticas e manejos do Progranm@gsdéoram
levantados na literatura, em funcdo de experimemtos parcelas de enxurrada e em micro-bacias
experimentais no Brasil e nos EUA.

A Tabela 1 abaixo lista os valoresdigpara estes diferentes tipos de uso e manejo dpdsforma a se
obter o P.A.E. para os projetos do Programa:

Tabela 1.Valores de C, P @ para diferentes usos e manejos do solo.

N°. Manejo Convencional C P Obs.

1 | Graos 0,25 1,0 0,25  Milho, soja, arroz, feijao
2 | Algodéo 0,62 1,0 0,62

3 | Mandioca 0,62 1,0 0,62

4 | Cana-de-acucar 0,1d 1,0 0,10 Média de 4 cortes

5 | Batata 0,75 1,0 0,75

6 | Café 0,37 1,0 0,37

7 | Hortalicas 0,50 1,0 0,50

8 | Pastagem degradada 0,25 1,0 0,25

9 | Capoeira degradada 0,15 1/0 0,15

Manejo Conservacionista C P Obs.
10 | Grdaos, rotacao 0,2(Q 1,0 0,2p  Graminea/Leguminosa

2 USLE (Equag&o Universal de Perda de Solo). Essagégp estabelece que A=R K L S C P. Onde A (toarfiod.é a perda de solo média anual
na gleba de interesse, R (MJ mm/ha h) é a erosigida chuva e da enxurrada, K (t.ha.h/ha.MJ.mmgrédibilidade do solo, L (adimensional) é o
fator de comprimento de rampa, S (adimensional)fétar de declividade da rampa, C (adimensionat) fator de uso e manejo do solo, e P
(adimensional) é o fator de praticas conservadiagiis

% Os valores dé s&o determinados pela multiplicagéo de C e P4veis componentes da USLE).
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11 | Gréos, em nivel 0,25 0,% 0,18
12 | Gréos, rot., em nivel 0,20 0,5 0,10
13 | Graos, faixas veg. 0,25 0,3 0,08 Faixas c/ 20% |
14 | Graos, corddes veg. 0,25 0,2 0,05
15 | Graos, terracos 0,25 0,1 0,03 Em nivel, com manu
16 | Graos, rot., terracos 0,20 0,1 0,02
17 | Graos, pl. direto 0,12 0,1 0,01 Média de 4 anos
18 | Alg./mandioca, rotacao 0,40 1,0 0,40 Rotacao g@ns
19 | Alg./ mandioca, nivel 0,62 0,5 0,31
20 | Alg./ mandioca, rot., nivel 0,40 0,5 0,20
21 | Alg./ mandioca, faixas 0,62 0,3 0,19
22 | Alg./ mandioca, corddes veg. 0,6 0|2 0,12
23 | Alg./ mandioca, terracos 0,62 o,n 0,06
24 | Alg./ mandioca, rot., terracos 0,40 0/1 0,04
25 | Alg./ mandioca., plantio direto 0,4( 0,1 0,04
26 | Cana, em nivel 0,10 0,% 0,05
27 | Cana, em faixas 0,10 0,8 0,08
28 | Cana, terracos 0,10 0,1 0,01
29 | Batata, em nivel 0,75 0,% 0,38
30 | Batata, em faixas 0,75 0,8 0,283
31 | Batata, terracos 0,75 0,1 0,08
32 | Café, em nivel 0,37 0,5 0,19
33 | Café, em faixas 0,37 0,3 0,11
34 | Hortalicas, em nivel 0,50 0,% 0,25
35 | Pastagem recuperada 0,12 1,0 0,12
36 | Pastagem, rotacdo c/ graos 0,10 1,0 0j10
37 | Reflorestamento 0,05 1,0 0,06
Situacdo C P Obs.
38 | Estrada degradada 0,5p 10 0,50
39 | Estrada conservada 0,50 0}2 0,10 Retaludanmeatides

Manejo Convencional

Em funcdo dos valores dk obtidos da Tabela 1, serdo calculados os PerdsrieaAbatimento de
Erosdo (P.A.E.) para cada projeto proposto no Brogr através da equacdo [3]. Em seguida, valores
financeiros de referéncia (V.R.E.) serdo estimadwa cada hectare dos projetos individuais, ded@are
obter o valor total do pagamento ao produtor padite.

Para fins de enquadramento de algumas acfes dereagio de agua e solo ndo previstas na Tabela 1,
deverdo ser adotados os seguintes critérios:

Pastagem

Pastagem degradada- item 08 da Tabela 1.

Pastagem recuperada- item 35 da Tabela 1.

Enquadram-se neste item as a¢fes de subsolagetantiagdio de barraginhas, melhoria da fertilidade
(correcdo da acidez, adubacdo etc.) e recuperaeda@obertura vegetal (formacdo de pastagem,
enriguecimento com leguminosas, recuperacao dageaste pastejo rotacionado). Pode-se atingir &€ 75
de reducédo da eroséao, desde que seguida integtalmerientacao da Assisténcia Técnica.

» Subsolagem, correcdo da acidez, adubacéo — P.2Ea50 %;
* Barraginhas, recuperacédo da cobertura vegetal EP=61 a 75 %;



. Manejo e conservacao do solo e da agua

v s
¢ no contexto das mudangas ambientais

N —— 10 a 15 de agosto de 2008 - Rio de Janeiro

o4y,
%,
gy b
(%8 5.2

0 Re

Pastagem recuperada com conservacao de solo (bariagas ou terracos)

Utiliza-se este termo, quando sao utilizadas samelimente as praticas mecéanicas e vegetativas de
protecdo do solo. Enquadram-se na faixa > 75% diecé® da erosdo desde que seguida integralmente a
orientacdo da Assisténcia Técnica.

Barraginhas

Devem ser consideradas, para efeito da aplicacddatiela 1, como uma pratica alternativa ao
terraceamento, tendo em vista a limitacdo da atifip de terracos em areas com declividades suge@dor
15%. Sendo assim, poderd ser projetada, seguntiriasi técnicos, uma malha de barraginhas que
possibilite coletar e infiltrar a maior parte dauagde escoamento superficial, reduzindo a erosdo e
melhorando a alimentacdo do lencol freatico.

Sugere-se que esta pratica, quando utilizada swladte, se adequadamente dimensionada e aplicada
em regibes com nivel de cobertura vegetal sufieigrara evitar erosdo, seja considerada de efiaiénci
superior a 75% de reducédo de erosao, caindo pamdfaira de 51 a 75 % quando a cobertura vegetal ndo
for suficiente a adequada protecéo do solo.

Nos casos de o projeto elaborado ndo ser integnggmienplantado, cabera a Assisténcia Técnica
reavaliar o enquadramento da pratica, podendo siesses a eficiéncia de reducdo da eroséo seioindéer
50%.

A Tabela 2 a seguir lista os valores de referémeiafuncdo do abatimento de eroséo na gleba:

Tabela 2.Valores de Referéncia para Pagamento (V.R.E)

Indicador Faixa
P.A.E. (%) 25-50 51 -75 >75
V.R.E (R$/ha/ano) Projetos novos

V.R.E (R$/ha/ano) Projetos existentes - - -

E importante ressaltar que os valores definitivesis estabelecidos para cada bacia hidrografica,
conforme suas caracteristicas.

Apesar de o Programa ser flexivel e permitir too®gdipos de praticas e manejos, um valor minimo de
abatimento de erosdo (25%) € necessério para qrejeto proposto seja aceito. Aléem disso, em uma
primeira etapa do Programa, sugere-se que sepulastd um limite maximo de hectares para cada poodu
participante.

Correlagdo entre o abatimento de eroséo e o aumente infiltracdo de agua no solo

Apesar de o Programa Produtor de Agua considegaiprtha explicita, apenas o abatimento relativo a
erosao (para facilitar sua aplicacdo no campolnheh correlacdo Obvia entre este e o aumento deagéo
de agua no solo, o qual ir4 contribuir para a gecalos aquiferos e o aumento da disponibilidadégde
nos mananciais durante a estacdo seca.

Assim, uma correlagéo entre os valoresbd#ga Tabela 1 e os respectivos valores do paramétnero-
curva (CNJ doUS-Soil Conservation Service foi estabelecida para usos e manejos tipicos. dssalacio é
apresentada na Figura 1 abaixo.

4 O parametro nimero-curva é uma metodologia utidizad estimativa do escoamento superficial. E amgsiéen
utilizado, pois depende de poucos parametros eeptms estarem relacionados as caracteristicaasfidi@a bacia
hidrografica.
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Figura 1. Correlacdo entre os valores@e CN para diferentes usos e praticas.
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Pela Figura 1, nota-se que ha uma razodvel coaelapsitiva (R=0,77) entre os parametros de
abatimento de erosa®) e os de escoamento superficial (CN), reforcand@mt® de que apenas um deles
(@) pode ser usado para estimar ambos 0s processos

Esta simplificacdo facilitara, por sua vez, a fieatdo dos beneficios ambientais das praticas do
Programa por parte das instituicdes responsaveis.

Difusédo e Experimentacdo de um Sistema de Pagamestoor Servicos Ambientais para restauracao
da “saulde ecossistémica” de microbacias hidrografic dos mananciais da sub-bacia do Cantareira

Em junho de 2007, os Comités das Bacias dos Riexiaba, Capivari e Jundiai (Comités PCJ)
aprovaram o primeiro projeto dentro do Programad&a de Agua, denominado de “Difusdo e
Experimentacdo de um Sistema de Pagamentos poic@ermbientais para a Restauracdo da ‘Saude
Ecossistémica’ de Microbacias Hidrograficas dos Muiais da Sub-bacia do Cantareira”. A iniciatigtie
sendo colocada em pratica inicialmente nas sulabatgfinidas pelo Plano de Bacia das bacias PCd com
prioritarias para a producdo de agua: do ribeirdmnkb (Nazaré Paulista-SP), do ribeirdo das Posses
(Extrema-MG) e do ribeirdo Cancan (Joandpolis-SP).

O projeto, proposto para ser realizado com o fiizenento dos recursos da Cobranca Federal do Comité
PCJ, estd inserido em um trabalho mais amplo gqéeesecutado mediante a cooperacdo entre as equipes
da The Nature Conservancy (TNC), da SuperintendéfeiUsos Mdltiplos da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), do Programa Estadual de Microbacias Hidrfiges (PEMH) da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI) da Secretaria de Agricudtr Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (SAA), do
Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares (PRMQedaetaria de Meio Ambiente do Estado de Séo Paulo
(SMA) e da Prefeitura Municipal de Extrema (PME).

Contextualizacao

O Sistema Cantareira pela sua importancia e infiaéguanto a garantia de 56% da agua da Grande Sao
Paulo, bem como, das vazbes complementares panariosipios de jusante da bacia do rio Piracicadm, t
sido motivo de preocupacBes com o equilibrio ecageracdo de suas fontes alimentadoras de vazdo. A
bacia do rio Piracicaba ocupa uma area de 12.746aom 45 municipios paulistas e 05 mineiros. Por
tratar-se de uma regido critica quanto a quantidadedguas subterraneas, 0s mananciais superfia@iss
responsaveis pela sobrevivéncia regional.

® Apesar do volume de escoamento superficial (Qpuiger do valor da precipitagdo (P), simulagées difenentes valores de P na equagéo do
USDA-SCS (1972) indicam que a correlacéo entred@séo semelhantes aquela da Figura 1.
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Na década de 60, em funcdo da necessidade de guaintidade de dgua para a regido da grande S&o
Paulo, foram realizados muitos estudos e algum@snativas foram apontadas. A opcdo adotada e
implantada a partir do final dos anos 60, foi apdecurar 4gua para Sao Paulo na regido das cadeceir
(nascentes) da bacia do rio Piracicaba, surgind@aoea “Sistema Cantareira”. O Sistema Cantareira €
composto por quatro grandes reservatoérios, formaetss rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibaimha
Juqueri, dos quais os trés primeiros localizamaseaabeceiras da bacia hidrografica do rio Pirheieao
ultimo na bacia do Alto Tieté.

As poluicdes difusas das areas rurais, que decopre@mlominantemente dos processos de erosdo e
sedimentacdo, representam uma séria ameaca aasoedudricos das bacias hidrograficas dos rios
Piracicaba, Jundiai e Capivari. Esta ameaca épkmtinente grave uma vez que parte significativstede
corpos d'dgua sao mananciais para abastecimentanariem uma regido com elevada densidade
demogréfica.

Além de causar perdas significativas dentro dagrigdades, a erosdo apresenta externalidades
ambientais e socio-econbmicas significativas no emimem que o sedimento deixa a propriedade, em
direcdo aos cursos d'agua.

Mesmo havendo importantes avancos na conservacgaaoo Pais nos ultimos 20 anos, ndo houve, até
agora, uma preocupacado explicita com os efeitas-darpropriedade (off-site), tais como o controde d
poluicdo difusa rural, sedimentacdo e dos impadestas sobre mananciais de abastecimento, sit@ados
jusante de areas agricolas. Da mesma forma, agesatisténcia do Cddigo Florestal ha mais de 48,amo
recuperacao de areas de preservacao permanentamae efetivado.

Buscando modificar esta situacdo, utiliza-se nest&o o modelo provedor-recebedor (baseado em
incentivos), mais eficiente e eficaz no controleedaséo e da poluicdo difusa do que o tradiciormdetio
usuario/pagador, e tem a vantagem de também seavadlcomo estimulo a restauracdo das areastthises
importantes para o restabelecimento dos servigussiestémicos.

O Programa, denominado Produtor-Conservador de ,A§guaa verdade uma experiéncia piloto do
Programa Produtor de Agua da ANA e visa aplicae essiceito através da implantagdo de um modelo de
sistema de pagamentos por servicos ambientais; efaj pretende testar se o incentivo mediante
compensacao financeira aos agentes que, comprogatinosontribuirem para a protecao e recuperacao de
mananciais, auxilia a recuperac¢ao do potencialedacgo de servicos ecossistémicos, provendo bersefic
para a bacia e para sua populacdo. As interverac8eseem realizadas permitirdo a melhoria substanaia
qualidade e na vazado média dos mananciais. A agaguambiental das propriedades rurais direcionara o
desenvolvimento agricola de bacia de forma sustehta

Estas acdes serdo dirigidas prioritariamente aogdupores rurais, responsaveis pelo uso e manejo do
solo. Os recursos financeiros (alocados mediam&atos individuais) serdo liberados aos produtpega
compensar seu esfor¢co na producéo de servicos etaisinproporcionados pelas praticas conservata@nis
que reduzem a erosao, e outras acdes de recupelacabertura florestal e manutencdo de matasasativ
O apoio financeiro aos produtores rurais pelosigasvambientais prestados garantird a sustentatiédido
projeto, pois o proprietario rural serd o princijpabressado em cumprir as metas estabelecidagppdea
receber o apoio financeiro.

O Projeto Piloto “Produtor/Conservador de Agua”

Este projeto abrange a sub-bacia do Cantareira, eogariéncia piloto, de pagamentos por servicos
ambientais, realizadas nas microbacias do Ribadloinho em Nazaré Paulista, Ribeirdo Canca em
Joanopolis e Ribeirdo das Posses, em Extrema, isgpdmeiros localizados no estado de S&o Paulo e o
ultimo, localizado no estado de Minas Gerais, cuogssiitados serdo difundidos na area de abrangéacia
Sistema Cantareira.

As microbacias paulistas foram selecionadas seguritirios de selecdo aprovados pelo Comité de
Bacia Hidrogréafica do PCJ, para a implantacdo dgfws demonstrativos de recuperacao de matasesilia
no ambito do Projeto de Recuperacdo de Matas €ilidesenvolvido pela SMA. Também estdo inseridas
no Programa Estadual de Microbacias Hidrografidasenvolvido pela SAA/CATI. A microbacia mineira
foi escolhida de acordo com critérios definidosapBrefeitura de Extrema, na regulamentacdo da Lei
Municipal, que cria o Programa “Conservador dasa&gju

Os critérios de selecdo definidos pela Camara Taate Recursos Naturais e referendados pelo ptenari
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do Comité consideram a importancia da area paraodupdo de agua e para a conservacdo da
biodiversidade, a existéncia ou o potencial de hzalgido e organizacdo de produtores, outras inamt
para a recuperacdo de matas ciliares, a estrutndsfia priorizando areas com predominancia deigreap
propriedades e maiores indices de pobreza, aiffagd do meio e o tipo de atividade atual e a jzdagéo
definida pelo plano da bacia.

E importante ressaltar que as trés microbaciagandss estdo localizadas em areas prioritariasgara
producado de agua, conforme mapeamento efetuad@pehité PCJ.

Figura 2. Microbacias prioritarias para a producdo de amsabacias hidrograficas dos Rios PCJ

O Projeto seguira as diretrizes e conceitos dorBnog de Incentivo ao Produtor de Agua, desenvolvido
pela ANA (apresentado e aprovado na 122 Reuniam&@ia da Camara Técnica de Uso e Conservacao da
Agua no Meio Rural / PCJ, em 11 de agosto de 2Gf6),é um programa voluntario de restauracio do
potencial hidrico e do controle da poluicao difasameio rural. Neste projeto serdo feitos paganseads
produtores rurais que, através de praticas e mamejoservacionistas e de melhoria da coberturatalege
venham a contribuir para o aumento da infiltrac@oadua e para o abatimento efetivo da eroséo e da
sedimentacéo.

Os pagamentos aos produtores serdo baseados imag@aldas praticas recomendadas pelos técnicos
participantes do Projeto, praticas estas relacamadconservacdo do solo e manutencdo da quakdade
quantidade de agua.

Agentes que ja vém adotando praticas conservatagnias sub-bacias do Ribeirdo do Moinho, Ribeirdo
Cancé e Ribeiréo das Posses, serdo incentivadmgtiauar com elas. Esses bons atores receberéoloa t
de incentivo os valores de referéncia das praticadotadas.

Poderdo participar do Projeto Piloto de Pagamemt&prvicos Ambientais os produtores rurais (pessoa
fisicas ou juridicas), devidamente inscritos noa3aw de Produtores Rurais dos Estados de Séo Paulo
Minas Gerais, respectivamente se suas propriedesiagerem inseridas nas sub-bacias hidrogréaficas do
Ribeirdo do Moinho, em Nazaré Paulista, e do RimeiCanca, em Joandpolis, conforme definicdo do
Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas édIGAA, no primeiro caso e na sub-bacia das
Posses, em Extrema, no segundo caso.

Objetivo geral
Avaliar o grau de eficacia de um Sistema de Pagarmeuor Servicos Ambientais como estimulo a

adocdo de préticas de conservacdo de solo e agstaeracdo de areas de preservacdo permanente em 3
micro-bacias hidrogréficas.

11
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Objetivos especificos

Aplicar metodologia especifica do Programa ProdGmmservador de Agua nas sub-bacias do Canca,
em Joandpolis, do Moinho, em Nazaré Paulista édases, em Extrema;

Difundir e discutir o conceito de servicos ambiénta

Difundir, na area de abrangéncia do projeto o dtmce manejo integrado do solo e da agua atraaés d
conscientizacdo e do incentivo a implantacdo dicpsaconservacionistas e a preservacao e recéjpetac
florestas nativas;

Determinar o abatimento, por simulacéo, da sediagdat nos cursos d’dgua e comparar os resultados
obtidos nas sub-bacias piloto com os resultadasublébacias testemunhas escolhidas da area de estudo
projeto.

Avaliar a percepcéao do proprietario rural sobreigses ecossistémicos.

Treinar potenciais agentes replicadores do Pr@etagelacdo aos seus critérios e procedimentoshia su
bacia do Cantareira.

Divulgar os resultados do projeto na area de aléranig do Sistema Cantareira.

Metas do projeto

As metas do projeto sdo: Difusdo e comunicacaordete e do Conceito de Pagamentos por Servicos
Ambientais, Diagndéstico das Propriedades Interessa@onservacdo de solo, Saneamento ambiental,
Implantacdo de Reserva Legal, Pagamentos por 8erdigmbientais (PSA), Monitoramento do Projeto,
Coordenacao e gerenciamento do projeto.

Difusdo e comunicacdo do Projeto e do Conceitoagmfentos por Servicos Ambientais.

Esta meta foi prevista para avaliar o estagio atoatonhecimento popular sobre servicos ambientais,
propor formar de ampliar o conhecimento sobre estrdcos e verificar a eficacia das a¢des pronasvid

Também neste componente, estdo as acdes refeqertaninicacdo geral do Projeto, para os produtores
rurais e outros publicos-alvo do mesmo. O PlanDigtalgacdo e Comunicacao proposto neste trabalho te
como objetivo estabelecer formas de comunicacdo osmdiversos publicos, contribuindo com a
mobilizacdo dos atores envolvidos, criando espaga p projeto na midia regional e nacional e abrind
espaco para novas parcerias no processo de imgiand@ Produtor-Conservador de Aguas nas outras sub
bacias do PCJ.

As acles de comunicacdo deste Plano foram plarsefda diferentes publicos objetivando garantir o
envolvimento de todos os setores sociais com ligguee abordagem apropriadas.

Montante de investimento

A ANA investird R$350.000, os Comités PCJ, R$ 580;& TNC, R$ 443.093; SMA/SP, R$ 1.090.890;
CATI/SP, R$ 876.090; Prefeitura de Extrema (MG), 388.600; a Sabesp, R$ 157.670; o IEF/MG, R$
100.000, perfazendo um total de R$ 3.961.343,00.
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Abordagem Etnopedoldgica para Auxiliar A¢cdes Socigabientais: Diagndstico e
Gestao Participativa dos Recursos Naturalizados rnigerra Indigena
Kraholandia

Julio César de Lucena Aratjé” & Licia Helena Cunha dos Anjo$?

WDoutorando, Curso de Pés-graduagéo em Agronomiénrei@ do Solo, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ), BR 465, km 7, SeropeddaCEP 23890-000, athorkran@ufrrj.br
(palestrante)
@professor Associado, Depto Solos, UFRRJ, lanjosi@hrfr

RESUMO: A tematica da apresentacdo envolve conhecimentoldgico; Terras Indigenas; e gestdo
socioambiental. O objeto da pesquisa é o conhetinpatoldgico, principalmente o localmente prodogzid
socializado e “territorializado” pelo Povo Krah6 Tarra Indigena Kraholandia, em Tocantins. O olbjeti

do estudo é a fusdo de conhecimentos pedologicoseradefinido em tese como conhecimento
etnopedoldgico, segundo processo metodoldgico spagesendo construido com o Povo Krahd. As hipéteses
tratam do conhecimento pedoldgico krahd, das I&gindividuais, coletivas, sociais e culturais depagao

do territério atual; do conhecimento pedolégicoemeslvido e formalizado pelos centros de pesquisa,
ensino e extensado, em Ciéncia do Solo ndo indigendgs conhecimentos pedoldgicos envolvidos neste
estudo, o local e 0 externo, como fonte para eadeuo saber sobre o solo. A metodologia aplicadae
métodos das Ciéncias Sociais, a exemplo da eti@geaflas Ciéncias Naturais, como sdo os da Ciélacia
Solo e, dentro desta, os da Pedologia. Esta pasgligja produzir informacdes para auxiliar a tcandel
decisbes sobre os sistemas de producéo na TeligemadKraholandia; as praticas de uso e manejo das
terras; e a conservacdo e preservacado dos seusaciaturais. Além de contribuir para o saberesabr
Bioma Cerrado e seus componentes, através do dordrgo etnopedoldgico.

Palavras-chave:Conhecimento Ethopedoldgico, Povo Krahd, Cerrado.
Introducéo

De acordo com Freire (2006): “Pedologia (pedonle sdogos = estudo) é o ramo da ciéncia que estuda
0 solo como um corpo natural”.

O estudo etnopedolégico (ethno = Povo + pedon & sdbgos = estudo) € o ramo da ciéncia, com ideal
transdisciplinar, que estuda o conhecimento pedmdgcalmente produzido, socializado e territézido;
estuda o solo naturalizado por identidades sociartas.

“Existem muitos conceitos de solo. Cada um deleslaeado a perspectiva pela qual o interessado o
considera”; “a Pedologia, por essas razdes, sedanm ponto de convergéncia de muitos ramos do
conhecimento humano, tais como: Geologia, ClimgialoQuimica, Fisica, Biologia, Geografia,
Agricultura e Antropologia, sendo que a sua natauisterdisciplinar é de grande importancia para a
solucéo de problemas de ecologia humana” (Fred@6)2

Sobre a originalidade do termo Etnopedologia, e s#gnificados, de acordo com Ortiz-Solorio &
Gutiérrez-Castorena (2001) Barbara J. Williams davétsidade de Wisconsin (USA) é “considerada como
a pioneira no assunto”. No estudo sobre:

“A percepcao popular das propriedades dos solasus grocessos; as classificacfes e taxonomias
locais de solos; as teorias, explicacdes e din&rdea propriedades dos solos; 0 manejo local dos
solos; as percepcdes populares das relagdes sndiainios de solos e plantas; a comparacao entre
a ciéncia do solo técnica e popular; a valorizatg@percepcao popular do solo nas praticas agricolas
e outros reinos do comportamento” (Williams & Oi$ialério, 1981) (traducado do autor).

Abordagens metodolégicas em pesquisa e desenvoltomeue se esforcam para compreender o
arcabouco cultural e seus conhecimentos, contribpara a conservacdo dos recursos naturais e para
seguranca alimentar de povos indigenas e comursdaddicionais. Esta afirmativa tem reunido, no
desenvolvimento da pesquisa que sera apresentediilicbes como: Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria), Cenargen (Centro Naciam&atursos Genéticos) e CPAC (Centro de Pesquisa
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Agropecuaria dos Cerrados); Funai (Fundacio Nacwmdndio); Kapej (Associacdo Unido das Aldeias
Krahd); e a UFRRJ (Universidade Federal Rural dod® Janeiro), através do Departamento de Solos e d
Curso de Pds-graduacdo em Agronomia — Ciéncia iio(S®GA-CS).

O viés da pesquisa etnopedoldgica, que vem se d#gendo ha quase 10 anos na UFRRJ, tem
permitido o registro de informacfes sobre o comhenio pedoldgico, e suas complexas interacbes com
outras categorias de informacfes de relevanciaamiiiental, como as naturalizadas por comunidades
tradicionais, em especial as Terras Indigenas.

O registro etnopedoldgico advém de informacgdesqrazidas, obtidas durante pesquisa cientifica sobre
0 solo e suas relacdes socioambientais. Essasmiaffes sdo reconhecidas por personalidades e
coletividades locais do territério socioambientedgminente; como também, pelos demais integraraes d
pesquisa etnhopedoldgica. Elas resguardam, nawgstrdé seu registro, a identidade cultural anadisé&d
registro etnopedoldgico é um esforco intelectush gducidar categorias locais de solo e outrasimladas
a ele, e, portanto, de melhor compreender o procgssproducdo de conhecimento pedoldgico local, as
percepcodes e praticas derivadas dele. Ainda, paesaiperceber suas complexidades, muitas vezda®aul
sensibilidades e ao tempo ou espaco de uma pesggnas etnografica ou meramente pedografica.

Quanto ao tema de debate na sessdo especial daRBWIICSA — agua, solo, diagnostico e gestéo
participativa de recursos naturais — seréo insenmaa reflexdo, os recursos naturalizados endeos
ocupados por povos de identidade indigena. O gquéefsito através da apresentacdo de partes daigasqu
em andamento, cujo objeto é o0 conhecimento pedmddocalmente produzido, socializado e
“territorializado” pelo Povo Krahd, no Estado dec@intins.

De acordo com o desenvolvimento da tese, as hgmtde estudo estdo estruturadas, da seguinte
maneira:

a. A primeira, a de que o conhecimento pedolokiabd pode ser acessado, e organizado, na busca de
informacdes padrbes, reconhecidas durante a pasgmispedoldgica.

b. A segunda, a de que o0 acesso ao conhecimedtdogiEo krahd, e de seus especialistas, permitira
analisar questdes sobre Idgicas individuais, a@stisociais e culturais de ocupacéo do territdtial. Seja
relacionado as praticas de caca, coleta ou agriegltcomo também, a biodiversidade dos recursos
naturalizados pelos Krah6 no territdrio atual.

c. A terceira € a de que o conhecimento pedoldédiesenvolvido e formalizado pelos centros de
pesquisa, ensino e extensdo, em Ciéncia do Solend&gena, pode auxiliar, traduzindo, a partir dass
resultados, uma analise do efeito histérico daygao e aplicacdo do conhecimento pedolégico knahd
seu espaco socioambiental.

d. A derradeira € a de que a mescla e a aplidgsoconhecimentos pedoldgicos envolvidos no estudo,
o local e o externo, pode auxiliar nas decisdesessistemas de producdo na Terra Indigena Krahaland
nas praticas de uso e manejo, de conservacaoaryaesdo dos seus recursos naturais, notadameake. o s

Diante da temética, 0 objeto e as hipoteses desigujsa, os esfor¢cos que serdo despendidos dorante
estudo sao para promover o didlogo, modernamegtssério, sobre: oferta e demanda socioambiental do
territério Krahd; a realizacdo de atividades des@ibncia no territdério que garantam a segurargeeatar
do Povo Krah6; a incorporacdo de conhecimentosnpiatinente inadequados a estrutura basica de suas
percepcdes, conhecimentos e praticas, e do prépmmente da Terra Indigena Kraholandia. Enfim, um
didlogo visando o desenvolvimento sustentado caa ben necessidades locais e, mais que tudo, @ais p
os Kraho.

A incompreensdo dos conhecimentos pedoldgicosa,alet sobremaneira, a compreensao de demandas
por solo e territério, mesmo para a subsisténciacipalmente cultural, nos quadros politicos, écpitos
e sociais. Por isso, a pesquisa trata dos meid® ldla apropriacdo dos recursos naturais e de todo u
ecossistema a partir de um diadlogo pedoldgico,esolsolo. Ressalta-se, para tanto, que o solaibsirato
determinante para a sustentabilidade socioambidatgLalquer nacéo, e que sua utilizacdo adeqéada n
s6 uma responsabilidade do Povo Krah6, mas do pais.

A Terra Indigena Kraholandia, em Tocantins, detémagor area continua de Cerrado ainda preservado.

Estado Da Arte

A pesquisa tem o apoio logistico da Embrapa Cenagdémbrapa Cerrados, dentro do Macro programa
6 da Embrapa, Plano de Acdo Numero 5 — Caractéozambiental da terra indigena Krahd, e como parte
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do projeto: “Estudos Etnobiolégicos e ConservacaocAdrobiodiversidade para Seguranca Alimentar e
Desenvolvimento Sustentavel dos Povos Indigendsdkeayabi e Yawalapiti”.

Terra Indigena Kraholandia

De acordo com os registros da Funai, a Terra Indig@gaholandia esta localizada no nordeste de &stad
do Tocantins (BR), aproximadamente 100 km da dapiteEstado, Palmas, entre as latitudes 8° S e€9° S
longitudes 46°54’ W e 51°18’ W; nos municipios @edja e Goiatins, proximo a fronteira com o Estdalo
Maranhdo. A Terra Indigena cobre uma area de 38h&3entre os rios Manuel Alves e Vermelho, com
um perimetro de 374.500m. A Terra Indigena foi deada em 1944 e s6 foi homologada em 1990, pelo
Decreto n® 99.062 (FUNAI, 2006).

A Terra Indigena € ocupada por 21 aldeias, segaadios locais. Entretanto, Mistry et al. (2004)
registraram 16 aldeias, de varios tamanhos, compapalacdo de aproximadamente 2000 pessoas.

O clima é nitidamente sazonal, caracterizado pa estacdo chuvosa, de outubro a abril, e uma estaca
seca, de maio a setembro. Nessa alternancia aarsgi definem as atividades de caca, coleta, #grize
pesca. A pesca, restrita ao periodo seco, ocaard.emra Indigena Krah6, em cursos d’'agua de pequeno
porte, e possuem peixes igualmente pequenos, coarasa pacus, trairas e piabas. Apenas nos rios de
maior volume de 4gua, como o Rio Vermelho, o Rimid Alves Pequeno e seu afluente o Riozinho, é que
se encontram espécies maiores como o jau, e em quaatidade. Segundo o relato de alguns indigenas,
pesca no Manuel Alves Pequeno néo é tao fartaguwacda concorréncia com os moradores sertandms e
Itacaja (Guerra, 2004; Mistry et al., 2004).

A precipitacdo média anual na estacdo chuvosa eati® 1600 e 1800 milimetros. Os incéndios sao
comuns na estacdo seca, onde ocorre uma quedaaipitacdo de cerca de 75%. Contudo, as paisagens
caracterizadas por chapadas de arenito paleozdizhoionam varias vias navegaveis dentro e foraatea
Indigena (Mistry et al., 2004).

O relevo é caracterizado por areas de chapadasmooros residuais de topos horizontais e aplainados
que sdo o testemunho das feicbes passadas demae qak foi entalhado pelo ciclo das aguas em um
processo de recuo paralelo das vertentes dessessmbraltitude dessas areas varia entre 200 ened®s,
com maior altitude a sudeste (Melatti, 1972; Gueztd4).

A Terra Indigena € composta por parte da microsbae dois rios, o Manuel Alves Pequeno e o
Vermelho, ambos afluentes do Rio Tocantins. Detiddata nordeste pelo Rio Vermelho e a sudestegpor s
afluente, o Rio Gameleira Grande. Assim como o &lerré considerado o berco das aguas no Brasil, a
Terra Indigena Kraht € o berco de suas aguastquas nascem no interior dessa area e correm @ara f
Esse fato gera grande satisfacdo aos indigenaseqgebam de dispor de fartas nascentes de agua quea
ndo podem ser contaminadas pela ocupacdo do erdersoas terras, 0 que, sem duvida, € uma condicao
privilegiada (Guerra, 2004).

Segundo Guerra (2004), na Terra Indigena identifisa quase todas as fitofisionomias do Cerrado:
Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado strictu sensua@déo, Campos Hidromorficos e as Matas Ciliares e
de Galeria. Essa vegetacao constituiu um elementdamental para as sociedades Jé do planalto Centra
sobre as quais mantinham um controle rigoroso dstrammdo grande conhecimento (Guerra, 2004).

Martins et al. (2001), usando técnicas do diagodsfiarticipativo, identificaram com a populacéo
indigena cinco unidades de paisagens e o respéigivde uso. De acordo com o autor as rocas Ksabd
implantadas nas unidades Ill e V da paisagem (@abel
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Tabela 1.Unidades da paisagem e o tipo de uso dado peld®Kmodificada de Martins et al., 2001).

. ~ Uso da
Unidade Rocha Relevo Solo Vegetacado terra
Arenitos e Plano Neossolo Litélico e Cerrado Coleta e
conglomerados chapadas Cambissolo Rupestre caca
Arcosios e . . . Coleta e
Il Y Multiconvexo Cambissolo Campo Limpo
argilitos caca
. Neossolo .
Arenitos, ~ Agricultura
L. Plano a suave Quartzarénico Floresta e
" arcosios e coleta e
> ondulado Latossolo e Cerrado
argilitos . caca
Argissolo
Sedimentos, Neossolo o
L Plano a suave . Cerrado e Habitacgéo,
v collvios e Quartzarénico e ) .
. ondulado Campo Limpo  aldeias
allvios Latossolo
Neossolo
Sedimentos uartzarénico, Mata de .
\% . Plano Q ) Agricultura
aluvionares Latossolo e Galeria
Gleissolo

Metodologia Etnopedoldgica

A metodologia adotada na pesquisa segue o precina Barrera-Bassols & Zinck (2003), qual seja,
a adocdao de etapas de abordagem: etnografica, cativpa integrada.

A etapa etnogréfica esta sendo dimensionada, & garandlise do complexo k-c-p (kosmus, corpus e
praxis), conforme recomendado por Toledo (1992 pastudos etnoecoldgicos; contextualizada de acordo
com um quadro tedrico-metodolégico comum as CiénSiciais.

Para continuidade, as etapas de abordagem compaeaintegrada estdo sendo aferidas conforme a
obtencdo dos resultados etnogréficos. Isso porpgre, averiguacdo da correspondéncia entre o kadadr
e 0s saberes académicos, pertinentes a abordagewparediva, € necessario saber da abordagem
etnografica: as terminologias, as categorias ecédssaambientais locais. Isto €, saber que ambisai®s
relevantes, direta e indiretamente, para os Krghéntos, a extensédo e quais serdo as condi¢cdess dest
ambientes apresentados pelos mesmos. Para a abordlaiggrada, sobre a decisdo de alternativas de
gestdo ambiental, estdo sendo realizadas reurifeaié para apresentar e discutir as informacoetdes
no desenvolvimento da pesquisa, ou seja, o arcabdo¢saber local e a caracterizacdo pelo saber
académico relativo aos ambientes estudados. Alépfideas para delinear as respectivas acoes dages

O registro etnopedoldgico € dependente dessassetapado necesséario definir os atributos dos
pedoambientes mais relevantes; para realizar gerlcprrespondéncia e para proceder a integracao de
saberes — local e académico — a respeito do seho;domo para a elaboracdo de acdes alternativasode
manejo desses pedoambientes.

Metodologias comuns da Pedologia néo indigenad@amtoriedade nacional, estdo sendo utilizadas na
caracterizacao e classificacdo dos pedoambieniasjgalmente em relacdo a avaliacdo da aptiddicagr
das terras (Ramalho Filho e Beek, 1995) e a class#o dos solos (Embrapa, 2006). Assim como, a
descricao e coleta de solo no campo (Santos &0fl5) e os métodos de analise de solo (Embraf8a).19
Para contribuir com a caracterizacdo e sistemdtizalas informacdes sobre os ambientes locais, estdo
sendo realizados, por outros pesquisadores, laventas floristicos (fitossociologico) e da faunaestre
destinada a alimentacdo tradicional Krahé.

O Povo Krahé vive um momento da sua historia ondeiainsercdo social também tem sido como
professores bilingles, agentes de salde, de caagénice sanitarios. Membros da comunidade s&o
estudantes do ensino médio e superior, eleitorasefiziarios de auxilio maternidade, bolsa famiéa,
aposentadoria. S&o participantes do atual campealeatutebol do municipio de Itacaja, sdo funcimsar
de associacdo, de secretarias, de fundacfes, Efitrg@tes em eventos da educacdo, salde e pesuisa
muitas outras atividades. Mas esta ndo € a higlariaaioria. Ainda, existe na histéria Krahd, congues
que envolvem sua relacdo com o meio, com todo isedrico de sustentabilidade socioambiental: corno é
conhecimento pedoldgico.
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Desta forma, os esforcos nesta pesquisa seguemspepiva do conhecimento pedolégico, para
comunicacdo com o conhecimento do Povo Krahd, sabratureza de seu territorio, sobre a natureza do
bioma cerrado.

Abordagem etnografica

Por compreender a relevancia das discussfes igiasivda modernidade cientifica, esta etnografia na
assume uma ou outra corrente cientifica ideolégiocmo a “classica” ou a “pdés-moderna”. Mesmo assim,
citando Caria (2003), “a nossa proposta € a deuganje fazer coexistir a linguagem da experiéraéa,
estar e pensar no trabalho de campo, com a lingudgeteoria, que permite objetivar e racionalizgue
ocorreu”.

A pesquisa esta sendo produzida permeando os pibatzstas de técnicos da academia formal sobre a
conectividade dos Krahd com sua natureza. A expesté a de que estes olhares possam retratar as
possibilidades (realidades) subjetivas e objetidasKrah6. Mesmo assim, conforme Moreira (2006),
“mesmo as realidades cientificas produzidas par @siar, mesmo que complexo, devem ser considerados
como meros registros e interpretacdes sobre asgdddas sociais, nunca como a propria identidade”.

Assim, torna-se relevante saber que a pesquisa@&stid conduzida por um engenheiro agrébnomo, com
conhecimento em Pedologia. Todavia, tem sido pilaipara o desenvolvimento da pesquisa, uma
orientacdo interdisciplinar, das Ciéncias Sociaidlaturais. Interdisciplinaridade esta, que est&deen
aspirada através de bibliografias, dos conceito®tdos de acéo, e de suas aplicacdes. Orientdedes
profissionais das Ciéncias, mas principalmente, tbsres Krah6 e outros colegas: da antropologia,
geologia, geografia, biologia, engenharia florestalda experiéncia de demais técnicos e institgighe
organizacdes. O que é essencial para atender etatiye final da pesquisa: a integracdo de sabkeres, e
académico, para a elaboracdo de modelo(s) de gasidiental da Terra Indigena Kraholandia condizente
com a cultura e a realidade socioambiental em gu&ahd se inserem.

A abordagem etnogréafica esta estruturada sob geuiga, cientifica, da conexao intrinseca, das
complexas representacdes de natureza e sociedadenstrucao social da realidade. Para isto, dmhja
construcdo desta etnografia, é definido como seaslodimensbes de kosmus (percepcdo), corpus
(conhecimento) e praxis (praticas) (Toledo, 1992fa serem elucidadas, respectivamente, entreeoseju
reconhecem, ou se identificam como Krahd.

A abordagem etnografica progredira pela flexibilidagque se pode dispor das técnicas da observacéo
participante, esbocada pela obra de Whyte (19435)26 nas reflexbes de Valladares (2005). No emtant
estdo sendo utilizados dialogos informais, semuest pré-definida (observacdo direta) e observacao
participativa, com didlogos formais, utilizando gti@narios semi-estruturados e estruturados.

Os temas para a conducao dos diadlogos sédo consataddibliografias, mas também da experiéncia da
pesquisa participativa no espaco socioambientald&r@s temas remetem ao kosmus Krah6, a percepcao d
ambientes, concretos e abstratos, que constituarritdrio local, ao conhecimento que se tem sase
mesmos (corpus), e a praxis, que define as intedesnKrahd no solo, no seu espaco-tempo, ha haturez

Os questionarios semi-estruturados tendem a doiggbjetivos, livres, sobre um determinado tema
(ex. “Fale sobre a roca”). Enquanto os estruturadosespecificos, para melhor identificar ou esclaras
informacBes que surgirem no discurso anterior, eja, dende a respostas objetivas (ex. “Qual teraa é
melhor para plantar milho? Por qué?”). O ato dgyear, de como melhor perguntar, para que as s&spo
sejam quanto mais legitimas de um processo de a@htiga participativo, evoluem de acordo com o
andamento da pesquisa, da equipe interdisciplisgpesquisadores e os Krahé.

Os temas e questionarios estdo sendo direcionadoKrahd que se identificam com a pesquisa (que
queiram participar). Os quais estdo sendo distirdosre informantes interlocutores, informantes
interlocutores majoritarios e informantes intermeas majoritarios principais. Que séo indicadok pe
comunidade para transmitir para a pesquisa o $atzsdr

As observacdes contidas na expressdo e comuniclsda pesquisa sdo registradas como notas, em
diario de campo, como gravacfes de audio, videtagem ou como produto da aplicacdo dos questiaario
semi-estruturados e estruturados. O registro dodesdesta sendo realizado em portugués e no dlakzb
A escrita e traducdo dos dados terdo auxilio deslatutores, professores bilinglies locais, cormbém
de antropodlogos e linglistas especialistas notdi&eaho.
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A linguagem, ou o uso da palavra articulada ouitas@era o principal meio de expressdo e de
comunicacao entre 0s protagonistas desta pesqOisabjeto ou 0s aspectos a serem descritos e
interpretados do complexo k-c-p tem origem na aaabbre a concepcado de significante e significda®,
categorias evidenciadas no estudo entre os KragdifiSante, o conjunto de expressdes orais dauing
forma, a estrutura), e significado, a expressabngaia acerca do mundo, vivido ou possivel (o civoca
nocao), em perspectiva aos principios émico e gpicapostos por Van Lier (1989) e contextualizaelws
Wielewicki (2001).

Analisando desde um ponto de vista amplo a um mesiito, espera-se encontrar nos resultados o
melhor esclarecimento possivel do que é a naturazancepcao Krahd, quais os conhecimentos, e como
esse conhecimento é posto, ou naturalizado.

Espera-se que esta pesquisa, registrando sobrahd iKa sua natureza, possa contribuir, também, para
um “bom uso” (Larrére e Larrere, 1997) da mesmga Miata as diversidades e adversidades que asasilt
envolvidas podem possuir, sejam para classificat, unanejar ou produzir ciéncia sobre a natureza.

Citando Moreira (2006): “Elucidar a complexidadesshkes relacdes seria, a meu ver, o desafio para a
analise contemporanea de comunidades”. Considerantizdo, a logica, e a ética que envolve esta
pesquisa, tem-se a expectativa de uma aproximagierte. Para todo o processo, estao previstazdperi
de permanéncia nas aldeias de até 120 dias costiei@cordo com as liderancas locais.

Espaco operacional

O espaco operacional da pesquisa se refere acpldiias onde as liderancas estdo de acordo com o
termo de anuéncia do Macroprograma 6 da Embrapa. dPaegistro na tese estdo sendo assinaladas as
aldeias inseridas no espaco operacional da pesdaisseguinte forma: aldeia matriz, aquelas onde se
concentram as etnografias, a analise do complexp,ke onde serdo realizadas as abordagens coimparat
e integrada; e aldeia filial, as que dao suporta paordagem etnogréfica iniciada na aldeia matriz.

Com o fechamento da abordagem etnografica, masipaimente, da decisdo sobre as categorias locais
de pedoambientes, serdo selecionadas as areasodgagyeam para a abordagem comparativa. Estas areas
serdo aquelas de maior demanda para os Krah6, atdoacom a légica local de sustentabilidade
socioambiental, seja para a caca, a pesca, a colgtara a agricultura.

Nessa fase pretende-se traduzir, para melhor cempee, a I6gica socioambiental (complexo k-c-p)
Krahé. Para isso, a identificacdo dos atributos, gtapriedades e caracteristicas do solo, pordasrde
coleta, amostragem e analise de pedoambientes da Teligena Kraholandia. Os parametros da
investigacdo sdo os critérios utilizados pelos Brah descricdo e distingdo dos seus ambientess®Ryr
para que haja correspondéncia entre os conhecimédotal e académico, a abordagem etnogréafica skave
rigorosamente cumprida. Contudo, a pesquisa pquhaté de outros principios de diagndstico ambienta
que ndo somente os dos Krahé.

As especificagcbes metodoldgicas estdo sendo amaliadas areas de amostragem sendo definidas.
Contudo, serdo realizados procedimentos e métodoandlises de atributos pedoldgicos e edaficos,
comparacgBes com documentos e métodos de referéanmiamente utilizados em Pedologia.

A andlise dos resultados devera estabelecer padiéesaber local, do saber académico, e da
correspondéncia entre ambos, tanto em ambientesifisps quanto dentre ambientes, como observado po
Araujo (2007) em estudo com indios Mbya em Ubat{8f). Para codificacdo e comparacao, as ‘terras’
seréo colacionadas pelos respectivos perfis dos gopor meio da avaliacdo da aptidao das ternaslj@
2007), adotando como referéncia o nivel de mangjarifnitivo), de acordo com o Sistema de Avaliadao
Aptidao Agricola das Terras (Ramalho & Beek, 1986m modificacdes.

A abordagem integrada, ou a elaboracdo das estratdg gestdo dos recursos disponiveis da Terra
Indigena Kraholandia sera definida a partir dowultados da etnografia e da correspondéncia dos
conhecimentos envolvidos na pesquisa (local e élasidos académicos), da caracterizacdo e analse do
pedoambientes da aldeia matriz do estudo e da diamde subsisténcia Krahd. Para que, diante a
necessidade de apropriacdo de novas técnicas,upara manejo das categorias ambientais locais, esta
aproximacaoda identidade socioambiental Krahd, pela perspediis diagndstico participativo, para o
conhecimento ethopedoldgico, possa Ihes servir.
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Consideracdes Finais

S&o diversas as relacbes que tem sido investigataambientes naturalizados pelos Krahé, de forma
que a apresentacdo dos resultados € preliminaguaté@ abordagem etnografica seja mais concluGiva.
registro da grafia do dialeto Krah6 ainda seratolgle avaliacdo detalhada.

Até entdo, as principais categorias de ambienjésupedsegundo o diagndstico participativo na terra
Indigena Kraholandia, com o Povo que se identfaao Krahé, sdo: o kén, o Hakét, o Hituw e o Irome.

O kén tem significacdo nesta pesquisa como sendpedsas’, 0s ‘morros’, as ‘serras’; onde também
pode ser encontrado o Pjétoa, a ‘terra que seguial;aue tem o Kén poiti, um tipo de Ken, ‘brandoro,
que quebra’; o mesmo que é utilizado pelos Hotgomo maquiagem para divertir os participantes siafe
Amijkin, da batata doce, Yat; que é plantada derd@te a dezembro, no periodo politicamente dedicado
do partido do Wakmeye, do verdo, Amka; e colhiddesdlereiro a junho, periodo dedicado ao partido dos
Katameye, das chuvas, Tati.

O Hakeét, as ‘chapadas’, o ‘cerrado’; onde a ‘tériseca’ (Amcra) no verao; onde se encontra o Py@&nxo
‘areia’; ‘onde se encontra agua, C0, se cavar capjérra’;

O Hituw significa a ‘baixada’; é dimensionado atpado Hatujxa (fronteira entre o Hakét e o Hituvgs
cabeceiras dos corregos’, lugar do Krow (o burMauritia flexuosa), até o Irome.

O Irome compreende as ‘florestas’, as ‘matas’, dlerga ou ciliares, ou locais as margens dos cursos
d’dgua perenes; onde se encontra o Pjéhtycti {'tpreta’), Pjéntepti (‘terra vermelha’) como também
Pjéjakati (‘terra branca) ou mais, as ‘terras enalgeRjéjiprohti.

Para exemplificar as possibilidades de corresparidéma descricdo de Martins et al. (2001) sobre
unidades da paisagem na Terra Indigena Kraholamatiagamente sobre as unidades onde ocorrem pgratica
agricolas, como a V (Tabela 1), menciona-se a sporedéncia com a categoria Irome.

O Irome, em geral, ocorre em sedimentos aluvionatesrelevo plano, e solos como o Neossolo
Quartzarénico, o Latossolo e o Gleissolo, nas mdtagaleria; locais onde sdo realizadas as praticas
agricolas, as de caca e coleta, com base nasdg@wlocais. Contudo, o Irome pode ser subdividido
acordo com suas condicfes de umidade, e fertilgdapee sdo dimensionados pelos Krahé também a parti
do solo.

De Pjé, tem se traduzido terra, ou solo. No Irod®aultivados dois tipos de Pjé, avaliados pelah&r
como de boas condi¢cdes para o plantio: PjéhtycHjéntepti, respectivamente, ‘terra preta’ e ‘terra
vermelha'. Entretanto, essas categorias do solonsiegos Krahd, detém diferencas quanto a aptidao
agricola, como nos casos para a producdo de d@roizd sativa), mandioca Manihot esculenta) e milho
(Zea mays). Que depende ndo so6 dos atributos referente nesrtambém das condi¢cbes de umidade, assim
como das proporcdes de ‘areia’ — Pjénxow.

Os Krahd conversam (cantam) com a terra (pjé€), canorro (kén), com a agua (c6), com tudo que é
visivel e invisivel para os Kupen (“os brancos’ntriétanto, diante a andlise preliminar desta fase d
trabalho, principalmente o de campo, os animaigréprtem sido revelados, repetidamente, como o
referencial nas conversas com os interlocutoresnags ainda, com os informantes interlocutores
majoritarios principais. Mesmo nas conversas sataga (Pur), apesar de seu lugar de destaquspnim
aspecto alimentar, mas mitico, o ambiente configuse para a caca, como se o local ndo fosse apenas
escolhido pelo potencial de colheita, mas comoefdetcaca.

Propostas Para Avanco No Conhecimento Ou De Acao

Para o avanco do conhecimento sobre o solo, ecdas aocioambientais relativas as Terras Indigenas,
estudo dos ambientes naturalizados pelas idensdpke ocupam aqueles territorios € essencial; d® mo
contribuir para a sua autonomia e para a gestaspaco que hoje lhes é reservado, de acordo can sua
necessidades locais.

Mesmo tendo seu territério reduzido para os limites Terras Indigenas, quando comparado a ocupacéao
pretérita, e a modificacdo de um sistema de sol@egia ndmade para sedentario, as comunidades
indigenas mostram possuir um conhecimento detalsatice as terras que dispdem e 0s ambientes que
ocupam. Neste sentido é importante notar o reamareto federal n® 6040, publicado no Diario Ofidia
Unido no dia 07/02/2007, em que o governo reconfarealmente, comunidades tradicionais no Brasil,
como os indigenas, quilombolas, faxinenses (quedgiaerva-mate e criam porcos), comunidade de &fund
de pasto", geraizeiros (habitantes do sertdo),apeitbs, caicaras (pescadores do mar), ribeirinhos,
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seringueiros, castanheiros, quebradeiras de cotaloEgu, ciganos, dentre outras. Desta atitudesra
fortalecer os métodos participativos de gestadtaeial, visto as realidades culturais, sociaisngbintais
gque estas comunidades vivem na atualidade.
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Popularizacao das Ciéncias da Terra como Estratégigara Conservacao de
Solo e Agua: O Caso do Estado do Rio de Janeiro

Katia Leite Mansur®

(1) Geodloga do DRM-RJ - Servico Geoldgico do Estad®iode Janeiro, Rua Marechal Deodoro,
351 - Centro - Niterdéi, RJ, CEP 24030-068@ansur@drm.rj.gov.br

RESUMO: A popularizagdo da ciéncia no Brasil tem avancaporém lentamente. Projetos de
pesquisadores de universidades, centros de pesguisganismos governamentais, principalmente, vém
buscando transmitir mensagens com conteudo cmmtifiara o publico leigo. O Projeto Caminhos
Geoldgicos do Estado do Rio de Janeiro tem, entir@® 0 objetivo de divulgar o conhecimento cierdi
sobre a geologia, como forma de promover a geoceans#. O projeto se materializa por meio de painéi
interpretativos, implantados em locais de facilsaoeao usuario. Entre os anos de 2003 e 2007, o-RRM
Servico Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro, emiet® sob coordenacdo geral da Embrapa-Solos,
realizou uma experiéncia inovadora: apoiar o prograe percep¢do ambiental dirigido aos estudamstes d
S&o José de Uba, com foco na conservacdo de sa@lgua e transformar essa visdo em painéis
interpretativos.

Palavras-chave:Divulgacao Cientifica, Vulgarizacdo da Ciéncia,jetm Caminhos Geoldgicos
Introducéo

O termo vulgarizacao cientifica é derivado do féaceenquanto a denominacdo popularizacdo tem uso
preponderante na lingua inglesa. No Brasil difusiisseminacdo e divulgacdo também sédo utilizados.
Independente da opc¢do, todos querem atingir o megjedivo: transmitir uma mensagem com contetdo
cientifico, por meio da decodificacdo dos termoscpousuais para uma linguagem acessivel ao publico
leigo. Busca-se, portanto, alcancar o0 maior ndrderpessoas.

Segundo Candotti (2002), educar e prestar contagi€@e estuda e investiga é imperativo e fundahent
nas sociedades democraticas. Este conceito, agdsazigue a livre circulacdo das idéias e resultados
pesquisas é fundamental para o proprio avanco @aciai sdo alguns dos pressupostos contidos na
"Declaracao sobre a ciéncia e 0 uso do conhecirhgn®a UNESCO preparou para a conferéncia mundial
sobre a ciéncia, realizada em Budapeste, em jualt®€9. O mesmo autor mostra preocupacao quanto a
resisténcia dos préprios pesquisadores em prongogiculacdo veloz dos conhecimentos, por temerem
imprecisdo e a rapidez com que pode se difundir.

Alguns autores ndo véem perspectivas de entendindesttemas cientificos por parte da populacdo, mas
todos tém acordo que é fundamental que ndo sefagessao ao rigor dos conceitos. Outros acredjtam
0 leigo perspicaz e inteligente ndo € um mito e epistem aos milhdes (Gould, 1992). Almeida (1981,
Massarani, 1998) identificou que é importante queessoas se mantenham o maximo possivel em contato
com a ciéncia. Mesmo que elas ndo assimilem osetoscespecificos, serd fixada uma mentalidade
coletiva associada a ciéncia.

Massarani et al. (2002) sdo da opinido que "Muitésativas ligadas a divulgacdo da ciéncia tém
despontado no Brasil nas ultimas duas décadas.sNmtros e museus de ciéncia foram criados, lieros
revistas foram publicados em numero crescentecodmtias publicas e eventos divulgativos se esfatha
pelas principais cidades do pais, temas da bioegiaomoderna galvanizaram interesse em jornaia e n
TV... Apesar desse esforco, estamos ainda longarde divulgacdo cientifica de qualidade e que atinja
amplos setores da populacdo brasileira; um camliioigo e tortuoso ainda esta por ser percorrido. Do
ponto de vista da formacdo de profissionais na @eacomunicacdo em ciéncia, as iniciativas sao
incipientes e o quadro se mostra ainda bastantd fié lado das andlises e reflexbes tedricas sabre
atividades de divulgacdo. Freqientemente, a digélgaientifica é vista e praticada ou como umadatile
voltada sobretudo para o marketing cientifico dwitiicdes, grupos e individuos ou como uma engutait
missionaria de “alfabetizacdo” de um publico endareomo um receptaculo desprovido de contetdoeEntr
os desafios permanentes, estdo a analise do pligetumos, das estratégias e das praticas da a@édg
cientifica e o entendimento das relacdes entreigié&npublico e da insercéo cultural da ciéncigdy( 9)
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Se para a ciéncia em geral a divulgacdo para &dsmé enfrenta problemas, maiores ainda sdo os
obstaculos para a disseminacdo de conceitos geof)ggm geral restritos aos meios académicos. Uceda
(1996) constata que, até na Espanha, onde o imierdé sitios geoldgicos iniciou-se em 1978, o
Patriménio Geoldgico tem recebido menor atencaau® outros tipos de patrimbnio, elencando duas
causas principais: (a) desinteresse dos geodlogms,t&m sua atuacdo mais centrada na prospeccdo de
recursos minerais, energéticos e hidricos ou emsagbiblicas, o que sé recentemente vem mudando pela
maior integracdo com os temas ambientais; e (biaria das pessoas tem mais interesse pelos seoss v
do que pelos “elementos inertes” do meio natugabrgue o componente geoldgico requer maior abstraca
para seu entendimento, em especial quanto ao tempavido (bilhdes e milhbes de anos). Mondéjar
(2007) informa que este quadro permanece ainda éojeedita o problema a uma falha no sistema
educacional.

Em paises da Europa e nos EUA os monumentos geosdgéo preservados e transformados em museus
ao ar livre com a colocacdo de painéis interprgiatsobre sua evolugdo. As rodovias sdo sinalizadas
roteiros estdo disponiveis em pontos de venda stisempermitindo que se percorra trajetos cuja tgstd
geoldgica esta disponivel (Schmitt & Mansur, 2008).Brasil as iniciativas para popularizacao ddagia
e preservacao do Patrimbnio Geoldgico sdo pontudéscontinuas.

A iniciativa pioneira de promover a divulgacdo dmlggia de todo um Estado veio através do Projeto
Caminhos Geoldgicos, inaugurado em 2001 pelo Daparito de Recursos Minerais (DRM-RJ). O
objetivo do projeto é o de promover a difusdo dthezimento geoldgico do Estado do Rio de Janeimmco
base para a preservacdo de seus monumentos natardiedeiro patrimoénio de todos os cidadaos (Mansu
& Erthal, 2003). Como Servico Geoldgico EstadualDRM-RJ buscou nas universidades e centros de
pesquisa o0 apoio cientifico para levar a socieadadatendimento da evolucdo geoldgica do estadop com
forma de ampliar as nocdes de respeito pela nau®@zprojeto materializa-se por meio de painéis
interpretativos em linguagem simples e direta @dos em locais de facil acesso aos usuarios e ata po
de boa observacdo dos monumentos sinalizadosrala fmplantados 67 painéis em 26 dos 92 municipios
fluminenses. Tem carater educativo, cientificdstigco e ecoldgico.

Instituicbes publicas e/ou entidades técnico-diead do Parana, Bahia, Rio Grande do Norte e Minas
Gerais ja implantaram projetos semelhantes. Oestslos, como Sao Paulo, estdo organizando os seus.

Os resultados ja obtidos com o Projeto Caminhosl@@mos tém demonstrado que é possivel uma
aproximacao verdadeira com a sociedade e embasdinmacdo de que a geologia possui apelo suficiente
para atrair interesses de diferentes grupos, Emtfaixa etaria quanto em condicfes socio-econ&misa
receptividade e interacdo com as pessoas dos londés os painéis foram implantados € uma realiéade
esta relacdo é fundamental para se promover a Gsas@cao.

Credita-se esta ligacdo do homem com a rocha aseuwanvencionou chamar de Paisagem Cultural,
definida na "Carta de Bagé", aprovada durante maBa do Patrimdnio — Cultura e Memaria na Fronteira
em 2007, como o meio natural ao qual o ser humanwimiu as marcas de suas acfes e formas de
expressdo, resultando em uma soma de todas omutetes resultantes da interacdo do homem com a
natureza e, reciprocamente, da natureza com hompassjveis de leituras espaciais e temporais. Este,
conceito vem sendo promovido pela UNESCO para datacda protecdo de sitios com interesses locais,
regionais ou nacional, em contraponto aos concei¢opatrimoénio natural ou cultural que pressupdem a
existéncia de sitios com valores excepcionais ddopde vista mundial, conforme consta da Convencao
para a Protecdo do Patriménio Mundial, Culturala¢ural da UNESCO (1972). Um dos melhores exemplos
para entender este conceito € a relacdo evidetreeapaisagem do Rio de Janeiro e sua populacéo

O Projeto "PRODETAB Aquiferos"

O equilibrio dos sistemas hidricos, essencial pasastentabilidade e competitividade do setor algric
brasileiro, € prejudicado pelo uso e manejo inaddgs das terras, gerando perdas significativa®lde s
matéria organica, nutrientes, biodiversidade eegpecial, de dgua (Freitas et 2005).

Com base nesta constatacdo, foi elaborado e erecotgrojeto “Planejamento Conservacionista das
Terras e Modelagem Preditiva de Sistemas Aquifdm<ristalino para a Recarga Hidrica em Bacias
Hidrograficas de Relevo Acidentado”, financiadoop8anco Mundial/PRODETAB. Foi escolhida como
area piloto a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Dom#goBHRSD (afluente do rio Muriaé, Complexo
Hidrografico do Rio Paraiba do Sul). A BHRSD ocwpaa superficie de 279 km2, quase coincidente em
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area com o municipio de S&o José de Uba, no EgmdRio de Janeiro. A escolha desta bacia deu-se em
face da forte pressédo de uso existente, em patipelas plantacbes de tomate e pastagens, egpeldd
regido ser periodicamente castigada por longaagests, ocasifes em gque a maioria dos rios secég@aa
subterranea torna-se a alternativa para os divesss

O projeto, sob coordenacdo geral da Embrapa-Soksceutado com a parceria do DRM-RJ, UFRJ,
UERJ, ON, PUC-Rio, EMATER-RJ, INT, FEEMA, Prefeitiiientre outras instituicdes, teve como objetivo
geral proporcionar diretrizes para a otimizacadorelearga do sistema hidrico da BHRSD, buscando
maximizar a infiltracdo e a retencdo da agua pdorde planejamento integrado do uso e manejo dos
recursos naturais.

Ao fim do projeto, em 2007, foram disponibilizadgara a Prefeitura Municipal, escolas e produtores
rurais, diversos resultados relacionados a quaidadjuantidade da agua na BHRSD, tecnologia para
producdo de tomates sem residuos de defensivomegasto minimo de agua, mapas de favorabilidade
hidrogeoldégica e de vulnerabilidade da agua sulotea a poluicdo, cadernos interativos publicados,
professores e alunos treinados, diagndstico s@cipnémico do municipio, mapa de uso e ocupacéo das
terras, entre outros. Todo este material se carfigunmo ferramenta essencial e necessaria parst@ge
territorial.

Acbes de Percepcdo Ambiental Vinculadas ao Projeto

Entre as véarias acdes executadas durante a exedogéiojeto, entre 2003 e 2007, especial destague d
ser dado aquelas relacionadas a promocdo da paccepgbiental com professores e alunos em todas as
escolas do municipio. Com a intencdo de proporcionma tomada de consciéncia sobre o ambiente, foram
realizados treinamento com os professores e ofi@n@alestras com os alunos. O aprendizado dositamc
foi reforcado pela producdo de dois cadernos it "Se esse rio fosse meu..." (Talarico, 2004) e
"Minha terra, meu futuro" (Talarico et al., 200%gra a segunda e quarta seéries, respectivamente. Os
professores aplicaram os cadernos durante o amo s 12 escolas do municipio. Em 2004, ao fim do
primeiro ano de aplicacdo do livro "Se esse riccsdomeu"” foi realizado um concurso de desenhos e
redacdes (Freitas, 2004) entre os alunos de ta@descalas. Cerca de 200 desenhos foram produzidos.

Para os alunos do ensino médio, foi realizado dménto sobre qualidade da agua e técnicas de
monitoramento (Prado et al., 2005) utilizandd<de comercializados pela Fundacdo SOS Mata Atlantica,
acrescidos de um medidor de nivel d'agua simptificaproduzido pelos técnicos do DRM-RJ para
utilizacdo em pocos domésticos. Este programa, migaolo "SOS Nossas Aguas" teve logomarca
desenvolvida pelos préprios alunos e proporciormoa wisita dos participantes e professores respeisav
ao Parque Estadual do Desengano, em Santa Marial&hag onde os adolescentes puderam ter contato
com uma area de Mata Atlantica nativa, com umadgramoducdo de dgua em nascentes preservadas.

Com os produtores rurais (Capeche et al., 200@pfartilizados métodos ja consagrados nos trabaknos
Embrapa como a implantacdo de Unidade de Pesquidicifativa e Demonstrativa - UPEPADE,
realizacao de "Dias de campo" e seminarios, alépadéeipacdo em feiras e eventos agropecuarios.

O Projeto Caminhos Geolégicos nas Escolas de Sasdale Uba

A promocdo da educacdo ambiental é parte importdotescopo do Projeto Caminhos Geoldgicos
(Mansur & Nascimento, 2007). Em Sao José de Ubddskivel trabalhar os conceitos de geologia e
hidrogeologia relacionados a conservacdo de soligea e a protecdo ambiental em geral, com a
participacdo direta das criancas. Isto foi feitoing@palmente, por meio dos resultados obtidos pela
aplicacao dos cadernos interativos produzidos edpemnte para a BHRSD e disseminados nas escaias co
0 apoio da Secretaria Municipal de Educacédo e dedic dos 45 professores dos quase 700 alunos do
ensino fundamental.

Da andlise dos desenhos e redaces feitos pelussale 12 a 42 séries, em 2004, foi possivel fitrtbd
alto grau de absorcdo dos conceitos ambientaisssagas em sala de aula. O DRM-RJ assumiu a
responsabilidade de transforma-los em painéis agjetdr Caminhos Geoldgicos. Todos os painéis do
projeto podem ser conhecidos na integra no endetegénico www.drm.rj.gov.br.

Identificou-se que os muitos desenhos de cada esqmesentavam uma certa coeréncia e unidade,
permitindo-se concluir que deviam expressar o thabalireto do professor. Com isto, foi possivel
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estabelecer um tema de painel para cada escolas(¥anal,. 2005). Como forma de criar um vinculmc
0 projeto, a propria escola foi denominada de Pdetinteresse Geoldgico no titulo principal e p=ada
tema, escolhido a partir da analise dos desenbicde$envolvido um subtitulo.

Os painéis foram implantados na parede das esastageral na area de maior convivéncia dos alunos,
como préximo ao patio e refeitdrio, escolhido emjanto com professores e direcdo. Foram elaborentos
chapas de ferro galvanizado, sobre a qual é caoplatagem em alta resolucdo, que utiliza tinta com
protecao UV e impressa em material adesivo. Sobmjunto foi colocada moldura em madeira.

Em todos os painéis foi colocado um mapa de lamgdia da escola no municipio e de Sao José de Uba no
Estado do Rio de Janeiro. A funcdo e forma de asAeeda escala de centimetros em quildmetros é
também apresentada. Todos os desenhos utilizadssugra legenda com o nome do aluno, série e
professor.

Os subtitulos foram escolhidos de forma a chanaercao pelo uso de frases facilmente reconheciveis
como ditados populares, titulos de livros, poesiamlsicas, além de enunciados cientificos, conforme
listado a seguir. Além da aprendizagem relaciorsalaontetdo dos painéis, os alunos sdo estimukados
leitura e ao estudo de quimica, matematica, etdod os painéis foram implantados em 2005 (Fig. 1).

a) Ponto de Interesse Geoldgico: Colégio Estadusddii Gomes de Azevedo - O tempo nédo para... - 0
tema Tempo Geoldgico foi abordado porque os desedbe alunos mostravam diversos momentos da
ocupacao do lugar, desde o ambiente natural dtiadec Optou-se por mostrar a lenta evolucao duoepda
até o aparecimento do homem.

b) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola MunicipaibAio José Curty - No meio do caminho tinha uma
pedra... - muitos dos estudantes dessa escolaeataesm desenhos na forma de mapas. Sendo assim,
utilizou-se o tema Mapa Geolbgico para o paineplieando-se como € feito, para que serve e o que é
representado num mapa deste tipo.

¢) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola Municidah8o Batista Pinto - O rio sempre corre para o-mar
€ explicado o trabalho construtivo e destrutivo mas, produzindo os diferentes tipos de vales.

d) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola MunicipaibAio Gomes da Silva - De grdo em grao a galinha
enche o papo - é apresentado o processo de forrdacfaisagem, em particular pela desagregacédo das
rochas nos macicos montanhosos e acumulacao podest rios, principal caracteristica do cérrego que
corta a comunidade rural do Colosso, onde se l@caksa escola.

e) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola MunicipabAio Paula Silva - Um por todos e todos por um! -

utilizando-se do lema dos Trés Mosqueteiros, buseoexplicar o papel dos minerais na formacao das

rochas.

f) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola Municipatdhda Campo Grande - Numa folha qualquer eu
desenho um sol amarelo... - este painel tratasensa solar e ressalta a importancia do sol paralkeente
da Terra. O Sol, como motor do Ciclo Hidrologicstéepresente em todos os desenhos da escola.

g) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola MunicipaéJivo Ribeiro da Silva - Chegamos ao fundo o
poco... - sdo explicados os pocos tubulares, asbas ou pocos domésticos e a qualidade da agpac®
da escola aparece em desenhos dos alunos.

h) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola MunicipatizdMRamos de Azevedo - Quem semeia vento colhe
tempestade - mostra como a natureza reage asgaksrproduzidas pelo homem. Também é trabalhado o
conceito da interacdo entre a agua superficiaubterranea.

i) Ponto de Interesse Geologico: Escola Municipaiétao - Viagem ao Centro da Terra - sdo abordados
alguns conceitos relacionados a Tectdnica de Pcabre como esta teoria unificadora explica geami
das rochas de Sao José de Uba.

j) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola MunicipadrB Teixeira de Siqueira - Agua mole em pedra
dura... - sdo apresentados 0s processos de iniempererosdo e assoreamento, explicados de forma
graciosa pelo desenho que os professores e osalartarma da alfabetizagéo produziram.

[) Ponto de Interesse Geologico: Escola Municigaite Preta - Na natureza nada se perde, nadaase cri
apenas se transforma - com o enunciado da Lei daeBeacdo da Massa, ou Lei de Lavoisier, busca-se
explicar o Ciclo Hidrolégico, mostrando como a 4gaasa de um estado a outro.

m) Ponto de Interesse Geoldgico: Escola Municipald/Laura Espindola Ferreira - Tem gato escondido
com o rabo de fora! - este painel trata da contagdio da agua subterranea que nem sempre € perdébida
trabalho dos alunos, observa-se a preocupacaozemdiguma coisa contra a poluicdo das aguas.
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Figura 1. Fotos dos painéis implantados, desenhos elabopmlos alunos e evento de encerramento dos
trabalhos em 2005.
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Consideracdes Finais e Conclusfes

O Projeto Caminhos Geoldgicos se adequou totalmgméemdo utilizado no meio rural e ao espaco
escolar. A necessidade de manutencao tem sidgatdae todos os painéis de Sao José de Uba enmentra
se em perfeito estado de conservacao, diferenteuites outros que vem sofrendo com o vandalismo nas
cidades maiores e areas turisticas.

A geologia e outras ciéncias da Terra foram muitm lentendidas, demonstrando que os conceitos podem
ser perfeitamente absorvidas pelas criancas esmdolges. Ficou claro que ocorreu a conscientizagéna
conservacdo de solo e agua, atingindo plenameantgetivo de promocao da percep¢do ambiental para o
territério municipal.

Neste contexto deve-se trazer para a discussamya@tancia do ensino das ciéncias da Terra nogscicl
fundamental e médio de uma forma diferente do @ie & feito, quando a geologia é apresentada dsafor
desconectada do contexto da matéria, recebendomiteéstague em matérias como Ciéncias e Geografia,
na 5a. série do ensino fundamental e 1° ano da@nsédio. Na auséncia de conceitos basicos apandid
na escola, a divulgacao cientifica passa a serdifai de ser feita. Torna-se pouco atraentestia® para
alguns privilegiados.

A metodologia de uso de painéis interpretativosep@inda, ser expandida para outro publico-alvo, os
produtores rurais. Sendo assim, acredita-se quenazas de vulnerabilidade a poluicdo das aguas
subterraneas, os dados de qualidade da agua sultades dos trabalhos desenvolvido na UPEPADE, por
exemplo, poderiam ser divulgados em painéis colmcatb mercado do produtor municipal, onde os
tomates produzidos na regido sao distribuidos pgpais. Assim, os resultados do projeto poderiam se
publicados em linguagem apropriada e de formaiwdrgtara a populacdo em geral e os produtores em
particular.
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Politicas Publicas, Preservacdo e Desenvolvimento 8etor Agropecuario -
Uma experiéncia em Petropolis — RJ

Atila Torres Calvente ¥, Leonardo Ciuffo Faver®

(1) Diretor de Desenvolvimento Agropecuario do Mipio de Petrépolis,
(2) Secretério de Agricultura, Abastecimento edBgdio de Petrdpolis

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo apresentar umariéquea de organizacdo de politicas
publicas para o desenvolvimento do setor agropegudo municipio de Petrépolis, durante o periodo
2006/2008, na Secretaria de Agricultura Abastecimen Producdo, 6rgdo que faz parte da estrutura
organizacional da Prefeitura local.

Os autores deste texto estdo com a responsabiladadbde estabelecerem um programa/plano de
trabalho orientando as acfes, projetos e atividddeSecretaria visando ao crescimento sustentével d
setor, buscando democratizar o processo de desigfie a definicdo das prioridades e o estimulo @ um
vertente educacional voltada para a preservacaceitnambiente rural e urbano.

A mobilizacdo popular, a constru¢cdo da confianca eelacdo dos instrumentos das politicas
publicas com a natureza das acbes e projetos e@malvna transposicdo de um arcabouco tedrico num
ambiente produtivo, publico e privado, onde congarg divergem., entre os diversos atores da realida
local quatro logicas distintas, denominadas radidades de decisdo — a ética, a politica, a ecargdmia
tecnoldgica. Neste cenario os autores procuramrelescsuas preocupacdes e prioridades visando um
esforco direcionado para a melhoria de vida do moie campo e o desenvolvimento local, incentivasmdo
contribuindo para a estabilidade social, a preséiwvada biodiversidade e a recuperacdo dos passivos
ambientais do campo petropolitano.

Os autores procuram neste trabalho, também com exgsaiéncia concreta de gestdo publica,
reavaliar e rever os projetos/atividades que fagarte do plano/programa de trabalho original, miide
de dar ainda maior consisténcia as acbes que fonplementadas até o presente momento.

A base tedrica procura reunir pensamentos, idéa@meeitos basicos compreendendo em primeiro
lugar que o processo de desenvolvimento é um fem@rmde transformacgdes de natureza multidimensional
abrangendo a ética, o social, o econémico e o ralllttlossa hipdtese é que este processo deve ser
conduzido sempre através, do maximo de mobilizacgular, das relacdes de confianga entre populacao,
instituicdes publicas e privadas.

Palavras ChavesEducacao, ecologia, sustentabilidade local
Introducdo

Este texto procura descrever um processo de cofceprganizacdo e implementacao de politicas
publicas para o desenvolvimento do setor agropicur municipio de Petrépolis no estado do Rio de
Janeiro no periodo 2006/2008. O foco do trabalhdifecionado para estimular o crescimento da pgadu
da renda e de formas de difusdo de praticas agsicohis responsaveis ou equilibradas que pudesgsem s
assimiladas pelo nosso agricultor e abrir maioresspgectivas para o desenvolvimento da agricultura
organica elou dos sistemas agroecoldgicos, aléntoaribuir para a modernizacdo de canais de
comercializacdo. Em uma palavra imaginamos quecassadelineadas deveriam e devem ter um Unico
objetivo - a ampliacdo da qualidade de vida e dozdntes das familias do homem do campo.

Buscamos incorporar, discutir e difundir junto amverno municipal e a diversos segmentos da
populacdo local também idéias fundamentais paraseryolvimento humano, a preservacdo do meio
ambiente, a educacado ecoldgica, a preservacadmdadrisidade, a recuperacdo de passivos ambientais
preservacdo dos recursos hidricos. Na verdadantiod muito claro o sentido de unir ciéncia, pditic
economia e ética num projeto de governo voltadoa pas interesses reais da populacdo local e
imaginavamos poder introduzir isso na essénciapdojetos e acdes. Talvez todo o processo de ética d
desenvolvimento, ou talvez melhor dizendo, desemweinto com ética, pudesse ser otimizado e ossesur
melhor alocados, ndo fosse ainda a dificuldade rdeukar as diferencas, os interesses e 0s obpetivo
divergentes de pessoas e instituicbes. Aprendenhgs muito importante, que no processo de
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implementacdo de politicas publicas ninguém fazarsaazinho e muitas das vezes mesmo sabendo o que
fazer, em determinados momentos “sé podemos fagessivel”.

Procuramos ressaltar neste breve relato algungtpsofde suporte ao desenvolvimento do setor
agropecuario do municipio de Petropolis, contridainambém para, a formacdo e a consolidacdo, em
criancas de escolas publicas de nosso municipivakbees de maior respeito ao meio ambiente |at=l,
uma postura mais pro-ativa e produtiva na vidagasse incentivo as praticas agricolas mais sustert
e/ou organicas, o estimulo a implantacdo e manéitetie acdes de educacao ecoldgica, de hortas cagani
e da agricultura urbana; ressaltando-se a impda&le uma visdo mais abrangente sobre a vida ende u
alimentacao/nutricdo saudavel.

Em nossa percepcdo o ponto de partida para a ghdinie prioridades para a implementacdo de
politicas publicas consistentes, envolve, em prionieigar, uma tomada de consciéncia sobre a intacdio
entre alguns problemas existentes em todos os fioscde médio porte no Brasil. Podemos resumir
alguns desses problemas e lembrar de inicio, téagia, de aproximadamente vinte por cento da pggol
em estado de muita pobreza e/ou em risco socialpsowuarenta por cento de baixa renda; grandes
desigualdades sociais e econdmicas ; do meio atebpmiuido, degradado ou esgarcado nas periferias
urbanas e rurais; de praticas agricolas insusteistdvo médio e longo prazo; de crescente erosdo e
degradacéo dos solos, de crescente desmatamenitd@@p dos entornos de nascentes, cOrregos eeribes;
informalidade, desemprego estrutural ou quase @ob(Diversas publicacdes do IBGE e IPEA; Goulet,
1999; Arbix e Abramovay, 2001).

Em nossa realidade local verificamos que as pessmasmmpo precisam de muito apoio, pois o
Brasil “virou as costas, durante muito tempo, paraomem humilde e trabalhador” que produz, com
dificuldade, o alimento para o homem urbano. Streescreve que "devem ser pensadas formas derraduzi
crescente inseguranca que afeta a vida das pesssdtante de uma combinacao de desemprego, éasdic
precarias de trabalho, pobreza, desigualdade, nadizgicdo e exclusdo com a reducéo dos gastoxpsibli
em servigcos sociais" (Streeten, in Arbix e Abranyp\2001, p. 150). No mesmo livro, Ignacy Sachs cita
uma frase de Jean Paul Sartre que diz o seguittedesenvolvimento repousa, em grande medida, na
capacidade cultural das pessoas de inventaremréetigfuturo” (p.161). Essa vertente de pensamento
desafia o poder de reflexdo e a nossa criatividaaéransposicdo de um processo de desenvolvimeit
auténtico e de uma teoria mais pluralista e indépere para a pratica que contribua para o
desenvolvimento substancial (Séderbaum, 2000,-21).8

Precisamos, sem duvida alguma, produzir e melhstrildiir a riqueza preservando os recursos
naturais para as futuras geracdes. Por isso podessgvar em nosso trabalho uma dire¢cdo muito faste
sentido da preservacdo da vida, da busca de untagiiude qualidade para as criancas, do manejo dos
solos, da conservacdo dos recursos hidricos e athiveisidade local. Imaginamos sabermos distinguir
muito bem as diferencas entre politicas de crestoneconémico das de desenvolvimento humano, como
que elemento catalisador de nossas propostas.

Ao nivel local observamos de perto grande partpagailacdo ainda alienada e despreparada para
enfrentar as consequéncias da diversificacdo, bigidade e da dimensdo das atividades produtivas, d
pensamento utilitarista, da difusdo das crencasuwnistas, do volume de lixo decorrente dos padebes
estilos de consumo, das taxas de conversdo ambe&mta aumento da populacdo humana, num ritmo
bastante intenso, nos dltimos duzentos anos, quedatribuido, simultaneamente, para a aceleradiape
de biodiversidade no Brasil e na Terra (Swanso@8;1Mol and Sonnenfeld, 2000). Percebe-se assingéque
preciso fazer algo além dos estudos que identifi@amse ambiental com a crise econémica de unmaafor
bem objetiva - "the crisis of the environment isibally an economic problem. This is more or legsny
confirmed by the analyses on the subject, drawmwilp growing frequency by the United Nations, the
World bank, the WWF and international scientifiafarences" (Ravaioli, 1995, p. 1).

Pela natureza desse trabalho e mesmo enfrentamdmes dificuldades e obstaculos os autores
fazem um balanco quase otimista das possibiliddéesxpansdo do nivel de consciéncia da populacdo
local, de familias de agricultores, de feirantes pdofessoras e de alunos das escolas publicassittoe
fundamental sobre os principios da irreversibilelada precaucdo e do conflito inter-geracional. Nao
podemos mais pensar, em hipbtese alguma, exclusitanem producdo, produtivismo, produtividade,
mercado e lucro, na utilizacdo constante de venegostoxicos, defensivos e desperdicio hidrico.ifkm
sempre lembramos nesses encontros que o total pdeies bioldgicas existentes ndo pode ainda ser
estimado de forma correta.
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Este texto ndo tem por objetivo nem explicitar, nawaliar a grandeza desses fenémenos
provocados pela acdo humana em sociedade, nenaestudrocessos produtivos concentradores de kapita
e poder em escala global que muitas vezes tamipditar as iniciativas econdmicas locais e promovem a
degradacédo dos recursos hidricos e solos. Nao padaqui detalhar a influéncia dos ritos religiostes
crencas e de toda uma cultura que permeia e tsssE®sa extensa heterogeneidade estrutural, o jogo
politico e a influéncia da midia nas estruturasilfaras fragilizadas pela pobreza e ignorancia, pgpresua
vez também contribuem para a degradacdo ambiitaddr, 1994, Mol and Sonnenfeld, 2000). Sabemos
gque a questao € multidimensional e que no maxirdempos compreender fragmentos dessa realidade.

No item seguinte tentamos resumir alguns conceitos a finalidade de facilitar uma transposicao
da teoria para a pratica. Ou melhor dizendo fundéanelo as acdes praticas. Temos a total consci§ueia
iremos cometer erros mas é fundamental evita-loscipalmente quando estamos na lida diaria com o
destino de criancas e vidas humanas.

Referencial Teorico e Conceitos Basicos

Markusen (1994) acredita que o governo deve tepamel fundamental em fomentar as politicas de
desenvolvimento, politicas que sejam aplicadasnelicidas de uma forma “bottom-up”, ou seja, “local
level policy”, a producédo local funcionando comae@nas para o desenvolvimento de poélos de cresaiment
contribuindo e protegendo a economia local e regioAlém da educacdo bésica e infra-estrutura, sao
necessarias acoes pontuais e especificas paraddsanos processos de desenvolvimento.

A participacdo do Estado é de suma importancia parater o equilibrio e regular o mercado com
sua capacidade de influenciar e intervir sobre gent@s direcionando o desenvolvimento com
sustentabilidade.

Na era da globalizacdo, esta havendo uma predoainéruma maior concentracao de esforcos no
desenvolvimento dos negécios de alta tecnologiampuenaioria das vezes, estdo concentrados nagegran
metrépoles pelas suas boas condi¢ces de infrawgstruEssa politica pode alimentar, ainda maldssica
forma de acumulacdo, concentracdo e centralizagdcagital, ao invés da descentralizacdo do poder e
riqgueza. Os polos ja consolidados por si s6 geatrnovos empreendimentos.

Portanto as politicas publicas devem buscar incamditividades que demonstrem boas perspectivas
dentro das particularidades locais e que contribpara a descentralizacdo das atividades econdimicas
como a reducdo da concentracao excessiva hasndetapolitanas.

Politicas Publicas

As politicas publicas, segundo Lourenco (2005)madutos de um intrincado processo de pressoes
politicas exercidas por grupos da sociedade €vilesultado pratico desse processo constitui urjuictim
de acdes e atividades que acabam atendendo ieterespecificos de grupos empresariais e segmentos
sociais, bem representados. E ainda em detrimastinteresses e necessidades da maioria da pop@aca
indo na contramao da democracia plena.

As politicas publicas em sua esséncia buscam aamemiznelhor equilibrar as externalidades
produzidas pelo livre mercado e contribuir paranairdiicdo da assimetria informacional existentevaio
informacional talvez seja a mais corrosiva das regt@lades do mercado pois impede que este opere
perfeitamente. Na grande maioria dos casos cumstnto utilizado como base da politica tem se pauta
em sistemas, regulamentac¢des ou comando e co(telmer, 2003). Dentro da nossa area de estudistem
como exemplos de externalidades os efeitos negates sistemas produtivos e as formas de consumo,
erosdo de solos, contaminacdo das aguas, pratic@slas ndo sustentaveis entre outras e é fungdo d
governantes utilizarem os instrumentos politicosa pafluenciar a direcdo da economia na busca da
maximizacado do bem-estar social.

Segundo North (2002) citado por Da Silva (2005)maior papel das instituicbes dentro da
sociedade é reduzir as incertezas estabelecend@stnudura que permita as interacbes humanas,jau se
deve-se criar uma atmosfera propicia as interazdes os atores.

Arranjos Produtivos Locais
As politicas publicas com base na teoria dos AosaRjrodutivos Locais (APL’s) podem colaborar
com a promocdo e o desenvolvimento local, os seneeitos e idéias podem aumentar a eficiéncia dos
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processos existentes e contribuir com novos prosesse as interacdes constroem. Os Arranjos Produti
sdo aglomeracbes territoriais de agentes econdmicokiticoe e sociais, com atividades econémicas
relacionadas e que apresentam algum tipo de virentiee eles. Busca o aproveitamento das sinergias
coletivas fortalece as chances de sobrevivéncigegcinento, constituindo importante fonte geradiga
vantagens competitivas duradouras; em segundo, loggirocessos de aprendizagem coletiva (Cassiolato
2000).

Para Porter (1998), sdo companhias interconectadasegraficamente concentradas de determinado
segmento, incluindo fornecedores de insumos, coemges, maquinas, servicos, fornecedores de infra-
estrutura e também instituicbes governamentaigraoassociacdes de negdocios que fomentam treitamen
especializado, educacao, informacéao, pesquisacgtsupcnico.

Independente da definicdo, o importante “é recomhgue a base de competitividade das empresas
em qualquer arranjo produtivo ndo se restringe aetor Unico, estando fortemente associada a atiggle
capacitacdes para frente e para tras ao longod#dacde producéo. Incluem design, controle de dadé e
atividades relativas a marketing e a comercialzagdem de uma série de atividades ligadas a geraca
aquisicao e difusdo de conhecimentos” (Cassio?t03). Os arranjos favorecem ao desenvolvimento e o
aperfeicoamento das pequenas e médias empresaiiljando que as mesmas participem do mercado
mesmo competindo com empresas de maior porte dggdefuncionem de forma complementar e,
conseqglentemente, vencam as desvantagens de seenpeq Eles promovem as habilidades dos
trabalhadores e atraem compradores, ampliam e digaigdes para frente e para tras entre as empresas
dentro dos arranjos, promovem intensa troca derrir€oBes entre os atores do arranjo, favorecem a
existéncia de infra-estrutura de suporte e cormoliduma identidade sociocultural. A producdo de
hortigranjeiros e em especial a producdo orgamioa,grande maioria, se concentra no mercado local e
opera como um arranjo de sobrevivéncia de micreqeigna empresa conforme caracteristicas descatas n
classificacao feita por Alterburg (1999).

Capital Social

Um outro conceito fundamental aproveitado para ssadrabalho € o de capital social. Em suas
longas pesquisas, Putham (2000) comprovou que giegeeconomicamente mais adiantadas possuem
governos regionais mais eficientes, simplesmentehpwer nelas uma maior participacdo civica. Além
disto, os cidaddos procedem corretamente, uns c®noutros, com maior honestidade, confianca e
observancia da lei, na esperanca de receber em dromgesmo tratamento. Como todos sabem o capital
social é proporcional a densidade de relacdes entoédadaos e, possui um peso especial, a freigliéac
participacdo em organizacdes fora dos limites ddlifm Sao normas e hébitos das instituicoes mdis
que afetam os niveis de confianca, interacdo endjzado em um sistema social.

O principal pré-requisito para a criacdo e desefiv@nto de capital social é a confianca. A

confianca é fundamental para o desenvolvimento@umo, para os acordos organizacionais, para Ipaliza
0s governos entre outros. Ela ndo é estatica gumly mas pode ser criada e destruida ao longerdpo.
Na maioria das vezes, ela pode ser desenvolvideéatide processos seqiienciais que englobem agdes co
interesses pessoais, politicas governamentaisagéatrde instituicbes com mecanismos de autogestao
segundo Locke (1999). A confianca também é unbwtoipessoal e, em grande parte, é observada entre
pessoas que se conhecem ha mais tempo, que semareanesmo que possuem boa reputacdo. De uma
maneira geral, tem inicio através de interessesosmins.

Capital social pode viabilizar projetos que ecoroamiente seriam inviaveis em outro lugar, em
razdo das externalidades possiveis provenientssailedade local (Da Silva, 2005).

Criar e desenvolver capital social ndo é tarefd, fams é fundamental para o desenvolvimento das
regides e locais. A mudanca de identidades, valgrederes e estratégias ndo ocorrem de uma h@a pa
outra.

Mobilizacao Popular e Planejamento Participativo

Parece ser correto afirmar que nosso pais preicisauir as suas acentuadas disparidades regionais
e sociais e reverter seu processo de extrema doac&n de renda, recuperando para 0 mercado interno
centro dindmico da sua economia. Diversos automap Celso Furtado, acreditam que para reverter ess
processo "seria necessaria uma grande mobilizag@omnal" (Furtado, in Arbix e Abramovay, 2001, ).2
Mas como empreender essa grande mobilizacdo n#€iatéahoje no Brasil o povo ficou substancialmente
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alienado do processo construtivo do seu préprigirdesem décadas recentes por causa do regime de
ditadura imposto pela forca militar e nos dias die lpela ditadura de mercado e pelas praticasitcpsl
populistas que mantém a populagao ignorante.

Os projetos nacionais de desenvolvimento visandiornzaitonomia da populacdo e a liberdade
humana, politicas para arranjos produtivos voltgaira a desconcentracdo econémica e/ou programas de
combate ao desemprego estrutural, dependerdo selmpuea formacdo humana mais consistente e de
arranjos institucionais ao nivel local. Essa hipétpode ser fortalecida pela imperativa necessidade
preparacdo da sociedade subdesenvolvida nas prigcadas, em funcdo de novas experiéncias no plano
de evolucdo do conhecimento cientifico e matebian como a possivel crise ambiental global querdeve
demandar a criatividade geral para novos estiloprdelucdo e consumo. (Sen, 1999; Goulet, 1999;
Bielschowski, 2000, 1-241; Castells, 1999; Cadt@98; Tacconi, 2000; Tomasselo, 2003).

Sdo muitos os diagndsticos, os autores e as almrslagetodoldgicas sobre os profundos e
crescentes desequilibrios sociais, econdmicos éeatals, que revelam a natureza da insercdo desgai
subdesenvolvidos na economia global que sofreune safrendo uma metamorfose, da quase antiga era
fordista, para uma nova era informacional e pédi$te, chamada por muitos de acumulacao flexivel de
capital. S&o também muitas as disputas travadasm@o conceitual sobre a nocdo de desenvolvimento
como processo de busca de liberdade e do bembast@ano dentro dessas estruturas (Benko,1999; Sen,
1999; Goulet, 1999; Castells, 1999; Tacconi, 2@@htre outros). Com base no que pensam essessautore
ndo ha davida de que ndo serdo as mesmas poliicakesenvolvimento industrial do século XX que
promoverdo o desenvolvimento do século XXI. Ousisatégias em planos ontolégicos mais integrados
precisam ser elaboradas para a reducdo da polleedasigualdade e da degradacdo ambiental.

Buscando construir com a populacdo novas perspsctoontidas na "post-normal science"
defendidas também por outros autores e seguindonaas tendéncias de metodologias de
interdisciplinaridade e de planejamento particigationstrutivista, recolhemos também algumas idégass
linhas sugeridas nos trabalhos de Funtowicz e Raretumidos em Tacconi (2001, p. 28-37). Nas patav
desses autores - "we adopt the term post-nornraht& the passing of an age where the norm focte
scientific practice could be a process of puzzleisg in ignorance of the wider methodological, isbcand
ethical issues raised by the activity and its tssurhe scientific problems which are addressed raan
longer be chosen on the basis of abstract sciewmtifiiosity or industrial imperatives. Instead stigs now
tackle problems introduced through policy issuekens, typically, facts are uncertain, values irpdis,
stakes high, and decisions urgent" (Funtowicz aadeR, 1991, p. 138, emphasis added, in Taccofi),20
p. 29).

Educacdo e desenvolvimento Humano

A questdo educacional além de ser complexa e fueikaipara a mudanca das atitudes sociais e
crencas para que a populacdo compreenda a neckessidancorporarem novos valores é crucial para a
transformac@o das praticas agricolas e a preservagél si. Numa democracia o poder deveria ser
distribuido proporcionalmente aos interesses qupeasoas tenham nos resultados para o beneficio da
maior parte da populacdo. Resumindo a idéia, nundtica politica democratica, a construcdo da
autonomia, de estruturas produtivas e a educacasi,etadas tém algo em comum e devem buscar o
desenvolvimento humano e incluir a capacidade de kescrever e a capacidade numérica em alto nivel,
mas também devem estimular a aprendizagem civicammacado de valores, os direitos e responsabiisiad
dos cidadados, e como as pessoas podem efetivameaniee-los em um mundo cada vez mais complexo
(Shaughnessy, 2003, p.118).

Estimulos adequados podem desenvolver nas criamgagpoténcia inata que pode ser ampliada e
direcionada com influéncias diretas na criativid@daprendizagem, no comportamento, na conduta, na
formacdo de atitudes sociais, nas emocdes indigidueoletivas, na formacao de valores e nos sentos
humanos. A crianca passa a ter mais iniciativé&mpreender mais quando ela manipula a idéia conempra
e alegria interior. Para que isso aconteca mud&as S0 necessarias, mas a principal delas is&wgio
de um ambiente com muita liberdade, serenidadeaptina (Experiéncia pessoal dos autores em escola
publicas e hortas comunitdrias em Petropolis, 888) . Os sistemas agro-ecoldgicos ndo poderdo
ampliar terras de cultura enquanto nao forem imefeadas politicas publicas para a mudanca dasasati
agricolas convencionais. E portanto essencial woesso de educacio mais amplo no campo, proximo do
agricultor e ndo fora dele, onde as idéias e oe@gintento racional seja mais concebido na préaticqudo
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percebido na teoria (Spinoza, 2000, p.38). Por m@mos favoraveis a implantacdo de nucleos de
desenvolvimento e disseminacéo de técnicas agdmgcas acoplados as escolas publicas do meio Bual.
ponto de vista metodoldgico acbes de preservagdanejo de solos e recursos hidricos dependerdaasemp
da mudanca de comportamento e da conduta humdpanmecdo das atitudes sociais ha educacéao infantil
fundamental.

Para mudarmos os atuais sistemas de producdonireddes em nossa sociedade é fundamental
influenciarmos os produtores através da educagia. [Racki (1996) uma das principais estratégiaa par
mudanca de comportamento do produtor seria a ¢apaoidos membros da familia rural, pois sdo estes
principais fatores de desenvolvimento e a educagé é fundamental neste sentido. Através daslasco
primarias introduzindo mudangas nos conteldos dan@n nos materiais didaticos, nos métodos
pedagdgicos e na formacdo/capacitacdo dos docastesiancas e 0s jovens, em pouco tempo, podem
contribuir enormemente com uma nova forma de pepsganizar a unidade produtiva, planejar o praress
produtivo e aperfeicoar a comercializacéo.

Agroecologia e Sustentabilidade Local

Basicamente o desenvolvimento sustentavel diraaiofoco na questdo de como produzir em detrimento
da questdo do que e para quem (Da Silva e Men@d@S) 2 € em cima desta premissa que todos os esforg
devem convergir.

Como Furtado (1988) citado por Da Silva e Mend€@9%2 pregava, o desenvolvimento ndo pode
ser apenas econdmico, mas deve abordar uma vidéidiseiplinar e, reforcando este pensamento temos
May et al (2003) que atestam a importancia da ngaldo padrdo tecnoldgico atual na direcdo de padrde
que degradem menos 0 meio ambiente como condig@ssaia para que 0 crescimento econdmico possa
ser continuo e com uma distribuicAo mais iguaditddos beneficios caminhando na direcdo do
desenvolvimento sustentavel.

A saida para este problema é a ampliacdo das adeédecondbmicas que conservem ou mesmo
ampliem esta diversidade e, dentro deste pensamemos como uma importante alternativa a
diversificacao dos sistemas produtivos agricolasy(kt al, 2003).

A Agricultura Orgéanica dentro da Agroecologia teomo principios basicos a menor dependéncia
possivel de insumos externos e a conservacao dasos naturais. Para tal, ela maximiza a reciolage
energia e nutrientes minimizando as perdas destessos durante os processos de producdo. Tra@-se
uma forma de agricultura que considera o agricuitasujeito da acdo e a razdo do desenvolvimento.
Promove o desenvolvimento auto-sustentavel quelggia os recursos naturais locais e preserva @ mei
ambiente, contribuindo para a qualidade de vidamrauista da cidadania dos agricultores e suadidansé
para uma sociedade democratica e humana.

Segundo Beus & Dunlap (1990) e Almeida (1998) cisador Assis (2002), a agroecologia aponta
para uma ruptura com o paradigma do quimico-modenposto pela Revolucdo Verde, que privilegiou
somente o aumento da produtividade agricola comoaf@le avaliacdo de eficiéncia, ndo levando emacont
0 produtor rural e 0 meio ambiente. Esta ausérgiaothisciéncia de sustentabilidade em seu aspeito ma
amplo, ou seja, financeiro, social, ambiental eaeig, difundiu uma agricultura comercial extrematee
especulativa onde as restricdes ecoldgicas repieesem custos insuportaveis. A Revolucdo Verde limsta
um modelo industrial-produtivista de apropriacdmdaureza que acelerou de forma alarmante a degrada
ambiental e social do espaco rural a ponto dersartinsustentavel (Marques, 2003).

Os principios da producdo industrial-produtivistaaslaptam mais aos agricultores capitalistas, ou
seja, aquelas propriedades onde as atividadesnmgdlenientadas principalmente com forca de trabalho
alheia (empregados assalariados), cabendo em aeratoprietario dos meios de producdo, somente as
tarefas de direcdo e administracdo, do que os peguprodutores também denominados agricultores
familiares.

Uma outra definicdo para “agricultura sustentaeetdotada pelo Technical Advisory Committee
(TAC), do Consultative Group on International Agiitaral Research (CGIAR) é de York (1989) citado po
Paterniani (2006) onde ele define da seguinte ir@ne
“Agricultura sustentavel consiste no manejo efitdetios recursos para uma agricultura capaz ddezatis
as necessidades humanas atuais e futuras, mamteradonentando a qualidade do ambiente e conservando
0S recursos naturais”.
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Provavelmente a agricultura sustentavel conciliacfpios e praticas da agricultura convencional
(Revolucéo Verde) e outras praticas denominadesalivas (Paterniani, 2006).

A agricultura familiar € uma unidade onde a gesténabalho e a propriedade dos principais meios
de producdo, mas ndo necessariamente da terrangem ao produtor direto.

Diversos impactos da producdo agroecolégica podefiuenciar os pequenos agricultores
familiares, dentre eles podemos citar: os prodpt@suem melhores precos comparados aos convergcionai
e pode ser uma alternativa aos agricultores palfl@onagem suas rendas, os custos de producao téonemai
valores em mao-de-obra e menores custos em insqoawslo comparados a agricultura convencional,
apresenta um custo extra de certificacdo que aamerdusto de producdo, principalmente na fase de
transicdo da agricultura convencional para a agtégica e tem efeito positivo sobre a salde os
trabalhadores rurais e em relacdo ao meio amhiBatmiani, 2002).

A agricultura familiar mostra-se também mais apti@rporar 0s conceitos da agroecologia,
adaptando-se melhor as propostas de desenvolvimerdab sustentavel. Encontramos nela uma maior
diversificacdo dos sistemas de producdo com valgdiz do fator trabalho. Tem mais flexibilidade,aum
maior cooperacao entre 0s atores e menores riggoie@ais quando comparada as empresas capitalistas
Também utilizam na sua cadeia pequenos produtorem@esarios, que para conseguirem melhores
condi¢cBes no mercado e se desenvolverem, se cagamzlhor.

Projetos e Atividades da Secretaria de Agriculturada Prefeitura Municipal de Petrépolis —
2006/2008

O municipio de Petropolis, no Estado do Rio de idanao longo dos ultimos 15 anos ndo teve um
setor publico organizado e coordenado para o dekémento do segmento agropecuario. Os assuntos
relacionados a esta area ficavam a cargo de umidir ora ligada a Secretaria de Industria e Comér
ora a Secretaria de Planejamento e até mesmo at&@&crde Trabalho do Municipio. Por pressdes da
classe organizada e do sindicato rural, o Prefiat@idade resolveu criar a Secretaria de Agricaltlo
municipio, cumprindo uma promessa de campanha.uar Ide contratar um politico para a funcdo o
Prefeito decidiu nomear um técnico com profundémesna comunidade e conhecimento da realidade rura
por ter tido durante muitos anos, dedicacdo emadntpgral , aos trabalhos de extensao rural.

A Secretaria de Agricultura é composta por duastalitas: a diretoria de abastecimento e producéo,
a diretoria de desenvolvimento rural e de um nadéministrativo, que até a presente data funciana d
forma proviséria. Sua principal missdo € o fortaento das cadeias produtivas e dos arranjos
institucionais locais aumentando a rentabilidadesdtor agropecuario e contribuindo para melhorar a
qualidade de vida do homem do campo e da qualiifealedos produtos que sdo oferecidos ao consumidor
norteada sempre por uma agropecuaria mais codwt@vel e com sustentabilidade. Gerencia um furalo -
Fundagro — Fundo de Desenvolvimento Agropecuadoaplicacdo das verbas do fundo é realizada numa
co-gestao, através de um conselho consultivo -ropaé

A Secretaria de Agricultura elaborou alguns prgetonsiderados prioritarios pensando em novos
tempos e novas atitudes para o setor agropecl@mam definidas algumas metas especificas paraslgu
projetos, sem entretanto dispor de orcamento digfini Considerando a dificuldade inicial de um
orcamento basico para implementacdo dos projet@nfomplementadas trés acbBes: um levantamento
detalhado sobre a estrutura de producdo de umanaiiio denominada Caxambu, encontros com outras
comunidades rurais para conhecer as demandas iilogdtages e a aquisicdo de dois caminhdes de ralca
dolomitico para venda a precos de custo aos pegugncultores. Logo em seguida foram iniciadasasor
em algumas escolas, reformados alguns microtrattzrgmtrulha mecanizda e entdo outros projetosnfora
saindo do papel. Os projetos foram concebidos dojetivos especificos e respaldados em escopos e/ou
mecanismos de politicas publicas tradicionais, moné abordado na parte tedrica deste texto. A tdase
processo de escolhas e de decisédo e variavel,roonfas interferéncias dos diversos atores e igi#g
publicas e privadas envolvidas.

As racionalidades que induzem os processos deddesidbre as politicas publicas, que por sua vez
sobredeterminam a natureza dos projetos e as dedemmpo sdo abrangentes. As principais influérecias
motivacdes na decisdo podem ser definidas em gitetr® distintos: a influéncia da racionalidadeitp,
da ética, da esfera econémica e da tecnoldgicaomdiclade significa um modo de pensar, um univeeso
pressupostos, de procedimentos metodoldgicos, upo ate critérios e de interesses ao longo do tempo.
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Isso ndo quer dizer, por exemplo, que um engenheitdvado pelo aspecto tecnoldgico na construcéo de
uma estrada tenha que cortar um conjunto de ancmetenarias imediatamente. Ele pode também, por
razdes éticas contornar os obstaculos. Ou no measwaquele que sé pensa no aspecto econémico pode
aceitar um aumento do custo de construcdo da aspah salvar as arvores por razdes de consciéncia
ecoldgica.

A racionalidade politica tem como fim preservamodgr, ampliar o prestigio e conseguir 0s votos da
populacdo nas eleicBes. A racionalidade ética busea, nutrir e defender os valores da verdade, da
preservacéao, da solidariedade e da distribuicde raaional da riqueza. A racionalidade econdmicz@@a
reducdo dos custos financeiros dos projetos, basegpansdo da renda e a penetragcdo nos mercados. A
racionalidade tecnoldgica busca conseguir que @sepsos produtivos sigam uma ldgica cientificaveisi
de seguranca (adaptado e ampliado de Goulet, P9BB-35). Na gestdo desse processo o dificil érsab
quando e quanto abrir mdo da ética por causa hlendia dos politicos, quando abrir mao da preséva
por causa da influéncia do fator econémico, ou daaabrir mdo da técnica por causa da preservagao e
assim por diante. Encontramos conflitos que pretisar administrados e monitorados durante todo o
tempo respeitando as diferencas ideoldgicas, osapsantos, idéias e conceitos de cada um dos a@ses.
projetos podem sofrer transformacdes pelas inflaénmonstantes de atores internos e externos temsis
que interferem e dominam momentos de tempo no jallare@to e na execucdo dos projetos.

Apresentamos agora um resumo de cada um dos projeto
Encontros com as Comunidades Rurais

Busca mobilizar os produtores para identificar osbjfgemas e organizar os projetos e acdes
prioritarias de sua propria localidade. Estreitalacdo e desenvolve capital social além de sporitante
ferramenta para a busca e priorizacdo de solugeprdblemas.

Cursos e Modulos de Ensino Técnico Rural nas Comutades

Implanta programas de capacitacdo profissional eiw mural, com intuito de melhorar a formacéo
da forca de trabalho dos futuros produtores rugasias familias. Defendemos a criacdo de ndcleos de
ensino e de praticas agricolas acoplados as egualtdisas do meio rural de Petropolis, como formea d
difusdo das técnicas agro-ecolégicas e de umaudigrig sustentavel.

Levantamento do Potencial Agropecuério de Petropdi

Pesquisa nas unidades familiares de producaou#gries, meeiros e criadores de Petrépolis, com a
finalidade de conhecer o perfil do produtor ruocal,insumos utilizados nos processos produtivos|ume
de defensivos e agrotoxicos utilizado, a dimensdicacka cultivada e os sistemas de comercializacao.
Servira também para criacdo de indicadores davigfetie das politicas publicas (crédito contratdaldice
de formalidade, comportamento ambiental, etc). Redgeto foi realizado somente na regido do Caxambu
em 120 produtores e interrompido por falta de msihumanos e logisticos.

Projeto Solo Correto

Fornece calcario a pre¢o de custo (R$2,50 por skcd0 kg) para pequenos agricultores,
possibilitando a correcédo de solos e contribuinai@ @ diminuicdo dos custos de producédo, o auntento
rentabilidade das atividades agricolas e a matmrporacéo de tecnologia.
Limpeza e Preservacéo da Area Rural — Projeto CangpLimpo

Contribui para a melhoria da qualidade de vida dpufacdo rural estimulando e realizando

campanhas de coleta e recolhimento de embalagésticpk, vidros e frascos de produtos, de agraigxic
jogados nos rios e nas areas rurais em geraleGlesenvolve, em maior escala, uma mentalidadead® m
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cuidado com os seres humanos, as nascentes, as o®solos de Petrdpolis, visando orientar o e
produtivo, no sentido de uma agricultura mais egioke equilibrada.

Agricultura Correta

Contribui com a oferta de produtos alternativosapas problemas de fitossanidade (calda
sulfocélcica, calda bordaleza, calda vicosa etpreao de custo, aumentando a rentabilidade dakpmes
de Petrépolis, incorporando tecnologia de formatesidvel, reduzindo e substituindo os agrotoxicos
utilizados.
Unidade Didatica — Centro de Educacdo Ambiental — Mseu da Agricultura

Busca atrair criancas, turistas e publico em g@ala o Parque Municipal de Petropolis,
demonstrando alguns elementos da atividade agribékica, estimulando a educacdo ambiental e
contribuindo para uma aproximacgado concreta da pggaol urbana com o mundo rural. Este projeto foi
iniciado e interrompido por falta de recursos ficgiros.
Padronizacao e Organizacdo de Feiras Livres

Estimula e promove condi¢cdes para melhorar o funagiento dos pontos de venda, garantindo a
seguranca alimentar, criando um ambiente saud&al @ consumidor e aumentando a rentabilidade dos
produtores.

Plantio de Arvores Nativas e Comerciais

Incentiva a recomposicao florestal em areas dedeagl@&m areas de interesse ambiental e em areas
adequadas ao plantio comercial.

Hortas Escolares e Comunitarias

Utiliza a horta como elemento pedagogico para dedeémento da educacdo e dos habitos
alimentares saudaveis.

Padronizacao e Organizacdo do Hortomercado Municida

Estimula e promove condicBes para aperfeicoar eidnmamento do Hortomercado Municipal,
proporcionando seguranca alimentar e um ambientdasal para o consumidor. O Horto ja teve duas
reformas no periodo 2006/2008 e intenso processcerd@lvimento dos feirantes em praticas de
comercializacdo e higiene. O Horto localizado esipiva tem sido também importante centro de difusédo
cultural da riqueza agricola de Petrépolis. Aléssdié importante ponto de atracao turistica daleida
Promocédo de Eventos Agropecuarios

Estimula o associativismo, a integracdo dos pradsica realizacdo de exposi¢cdes especializadas,
leildes e a promocao das atividades agropecudsidduthicipio de Petrépolis. Foram realizados noquiyi
2006/2008 os seguinte eventos:

Articulacdes Institucionais

Estreita relacBes com as diversas instituicdesdnuakr parcerias para iodesenvolvimento local do
setor agropecuario.

Patrulha Mecanizada
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Disponibiliza micro tratores para os pequenos piarés e projetos comunitarios a precos de custo
fomentando a producado. Apdia servicos mecanizastogterantes facilitando e melhorando as condig@es
producao.

Produtor Legal

Estimula e auxilia a formalizacéo e legalizacdoataddades agropecuarias nos aspectos tributario,
fundiario, sanitario, entre outros.

Ampliar Canais de Comercializacdo
Incentiva e promove novos canais de comercializacdo

Merenda Verde

Apbia a construcdo de estufas com tecnologia adigpara enfrentar problemas climaticos e de
producao, contribuindo ainda para maior seguraageotheita e, ao mesmo tempo, criando um novo canal
de comercializacao junto as escolas da rede pUblickamental. Este projeto ainda nao foi iniciado.

Selo de Qualidade
Institui o selo de qualidade
Encontros Técnicos
Debates técnicos
Sanidade Animal e Vegetal
Convénio com a Assisténcia Técnica e Extensao Rural
Convénio com a EMATER-RIO
Plantio de Arvores

Incentiva a recomposicao

Conclusdes e Consideracfes Finais

A perspectiva de debate entre localistas, glolaalist estruturalistas sinaliza para enormes
possibilidades de reforma e intervencdo do Estado@rganizacdo do espaco e na gestdo de territorios.
Estamos experimentando o real conteudo de um pemsarde que o obstaculo principal na execucao de
politicas publicas “é a articulacdo das diferen¢aformacao pessoal da professora Bertha BeckeRJJ
2001).

A articulacéo interinstitucional, a mobilizacdo ptar, e a politica fazem parte de uma acéo de
coordenacao onde ficamos limitados pelo grau deéammento e consciéncia, a vontade e a determinacéo
de uma determinada populacdo em um determinada@xtonhistorico-social. A confianca dos atores
envolvidos aumentou nossa responsabilidade, nadaestn que os projetos apresentados no CONPAF
foram aprovados sem ressalvas.

Acreditamos que o0s niveis de informacgdes, incestwacontroles administrados nos projetos de
fomento do setor agropecuario irdo se somar a ®iutraiativas de diversas outras areas de goveana p
que um estilo de desenvolvimento enddégeno, ma@anio, possa além de criar oportunidades de trabalh
e renda para a populacdo, venha canalizar maigsoecypara a recuperacao de passivos ambientais e
alimentar novas oportunidades econdmicas no segrderturismo histérico, ecoturismo e turismo rural.
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Ainda temos uma longa caminhada e aprendemos daetprocesso politico que se pretende ético,
racional e com a defesa dos interesses legitimanadar parte da populacdo depende de uma alocacéo
eficiente de recursos e de uma participacdo intdagaovo no processo de decisdo. O item seguedted
texto servira para os leitores que tenham a pdislsibe e tempo disponivel também contribuirem @ara
reformulacéo e/ou aperfeicoamento dos projetosseptados no curto prazo.

Propostas e Sugestdes

O processo de gestdo de politicas publicas e semguitacdo de projetos no setor publico, ndo
podem ser acelerados, como nha iniciativa privadds gncontramos entraves burocraticos, regras,
regulamentos, leis e portarias que precisam seategins. Na l6gica do processo de trabalho o rido®
funcionarios publicos também é diferente da emppesada e a forma de contar com um processo efieie
de gestdo dependem da construcdo de relacBes dielidade e troca mutua. Da experiéncia concreta de
trabalho podemos recomendar de forma geral, oléaitaento de alguns projetos, a ampliacdo de resurs
a ampliacdo dos canais de comercializacdo, as esmpstitucionais, a ampliacdo da merenda verde, o
estimulo as hortas comunitarias e escolares, otiroeaos nulcleos de praticas agricolas em agrogieoé
agricultura urbana, a mobilizacdo em projetos dsgwacdo do meio ambiente, o incentivo a fruticalto
reflorestamento de areas degradadas e muitos oBts que esse esfor¢o seja medido e avaliadatuno f
imaginamos poder propor melhorias e sugestfes waso$ programas que de alguma forma possam
contribuir e servirem de base de trabalho nos prégianos.

Encontros com as Comunidades Rurais

Ampliar o nimero de encontros nas diversas locddiga levar aos agricultores, ao mesmo tempo,
0s insumos, as informacdes e resultados dos depnajstos, como por exemplo, o solo correto, a
agricultura correta, as possibilidades de mudasegopde custo para a expansao do plantio de arvores
nativas e comerciais, aumentando a credibilidaaleficiéncia dos programas.

Cursos e Modulos de Ensino Técnico Rural nas Comutades

Promover uma integracdo completa, principalmentean @s Secretarias de Educacdo e Meio
Ambiente na direcdo de tornar este projeto prigoitdo governo para que as criancas e jovens terham
real possibilidade de uma educacdo na area de cajpge pratica e teérica, realizando inclusive

experimentos de campo que envolvam, a agropecw@agastdo da propriedade e contribuindo, de alguma
forma, para a formacao de um cidaddo consciendtaged.

Assisténcia Técnica e Extenséo Rural

Ampliar significativamente a assisténcia téare extensdo rural para uma grande maioria dos
pequenos produtores rurais do municipio. E fundémhgara o desenvolvimento rural termos uma maior
capilaridade desses servicos.

Projeto Solo Correto

Ampliar o volume dos insumos e disseminar mis imfagdes tanto em relacdo aos beneficios bem
como a utilizacdo dos insumos fornecidos pelosmsprojetos.

11
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Limpeza e Preservacéo da Area Rural — Projeto Campbimpo

Educacdo no campo envolvendo mais os produtoresy agdes semestrais em todas as
comunidades, buscando agregar aos produtos do ipiorniiferencial de qualidade e respeito ambiembal
seus processos de producdo. Intensificar a fisgzld aplicando a legislacao ja existente.

Agricultura Correta

Ha a necessidade de divulgar de forma mais ampkews beneficios criando assim uma maior
demanda pelos produtos alternativos e insumosilgdado também o acesso aos produtos.

Hortas Escolares e Comunitarias

Utilizar a horta como elemento pedagdgico parardedeimento da educacao e dos habitos
alimentares saudaveis. Ampliar de 20 escolas gaes&las. Dar maior consisténcia ao projeto
modificando a composicdo da merenda escolar.

Padronizacao e Organizacdo de Feiras Livres

Continuar aplicando todos os instrumentos de mdzigéao das feiras buscando sempre relacionar
a qualidade com a ampliacdo e manutencéo dasatesde dos negocios.

Padronizacao e Organizacdo do Hortomercado Municida

E um dos simbolos da qualidade da agropecuariagmitana, ponto turistico e vitrine principal da
gastronomia de Itaipava. O Hortomercado € um elketmmbém de inovacao de produtos e como tal deve
funcionar sempre em perfeitas condi¢cdes. Repetiosuda em parcerias com 0 Senac/Senai, sobregrati
de comercilaizacao.

Promocéao de Eventos Agropecuarios

Aumentar o nimero de eventos para ampliar o turspemnseqlientemente, aumentar a receita do
setor terciario. Criar um calendério prévio panaisglementado durante o ano. Expandir as posioies
do aspecto cultural e artistico das mostras, cepsuexposicdes além, é claro, de aumentar 0 motéme
do agronegdcio em si através dos leildes e verelasadiutos.

Articulacdes Institucionais

Esse projeto na verdade é uma atividade meio, nmmaiental para a implementacado dos demais
projetos pois, cabe repetir, ninguém faz nada bBozinA Secretaria de Agricultura deve estar abgata
conciliar parcerias independentemente das concepgéelogicas e politicas em prol do desenvolviment
rural.
Plantio de Arvores Nativas e Comerciais

Aumentar o numero de mudas a serem distribuidgmrighr radicalmente a idéia de diversificacdo,
de preservacgdo, de conservacdo dos recursos Isigmtee outros temas constitui acdo fundamental par
sustentabilidade. As Secretarias de Agricultubde®@ Ambiente devem, neste setor, funcionar coma um
Unica unidade buscando aumentar as areas de @edemara influenciar positivamente a producéo.

Patrulha Mecanizada

Fazer manutencdo periddica nos equipamentos eatantcom mais intensidade servicos de
terceiros para realizacdo de melhorias e investimseras areas produtivas.

12
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Produtor Legal

Valorizacdo do produtor local retirando-os da infalidade, criando mercados, aumentando o
fundo de participacdo dos municipios e despertandociedade para a real situacdo e dimensao do seto
agropecuario. Aumentar os indices de formalidaidepértantissimo para o desenvolvimento local.

Ampliar Canais de Comercializacdo

Uma das principais preocupacbes da Secretaria décullgra € encontrar alternativas de
comercializacdo para os produtos locais. Uma dasilplidades que o poder publico possui € a compra
institucional feita para as escolas, creches, h@isprestaurantes publicos, entre outros. Aumetgita do
municipio através do aumento de renda dos produtepercutindo, assim, na economia local.

Merenda Verde
E uma ac&o educacional pois insere tecnologiaa@upéo, contribui para diminuir os prejuizos em
funcado das intensas chuvas e pode despertar nabidsdna alimentacdo das criancas. Criar meta@ian
para expandir o uso da tecnologia.
Selo de Qualidade
Esse projeto ainda nao foi implementado. Estanaisoedndo um esbogo dos pré-requisitos para o
produtor poder obter o selo. A nivel de administcage sua unidade produtiva o agricultor deveréedey
e respeitar praticas que demonstrem, num primestag®, cuidados com o manejo dos solos e a
conservacgao dos recursos hidricos.
Encontros Técnicos
Nao foi possivel realizar encontros alénsdminario de Agricultura Organica no ano de 2006,
porém é importante promover, ou mesmo, financeitas técnicas a regides com maiores tecnologias na
busca de conhecimento, informa¢des aumentando assiotivacdo dos produtores.
Sanidade Animal e Vegetal
A sanidade dos produtos é um dos mais irapta$ funcdes publicas. Nao da para pensar em
desenvolvimento sem uma qualidade minima nos psan@ntos e cuidados nos pontos de vendas. E uma
atribuicdo permanente que o poder publico teméaisinica forma de garantir a qualidade dos preduto
além de, quando bem realizado, contribuir parampcdo e marketing regional.

Unidade Didatica — Centro de Educacdo Ambiental — Mseu da Agricultura

Criar um espaco para experimentos agropecuaricsabds uma direcdo no sentido de sistemas
agroecoldgicos. E o primeiro passo para o deseinvehto de nlcleos e escolas técnicas rurais.

Levantamento do Potencial Agropecuério de Petropdi
E necessario e fundamental para o desenvolvimesste grojeto buscar parcerias que viabilizem
este trabalho. Estas parcerias poderiam ser mon@g com as universidades locais e outras inshits

interessadas em pesquisas direcionadas e apliaadakdade local.
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Insercdo da Embrapa na Regido Serrana Fluminense ftvés do Nucleo de
Pesquisa e Treinamento para Agricultores - Uma Prapsta de Pesquisa
Participativa

Renato Linhares de Assi$: Adriana Maria de Aguino ®

(1) Pesquisadores Embrapa Agrobiologia/NPTA, Av. Alb&taune, 223. Centro. Nova Friburgo-RJ-
CEP 28613-00Irenato@cnpab.embrapa.br

RESUMO

O Nucleo de Pesquisa e Treinamento para Agriclttd®TA) da Regido Serrana Fluminense surgiu como
resultado de negociacao entre a Prefeitura Mudidip&lova Friburgo e a Embrapa. A agricultura ripae
caracteriza-se por altas produtividades baseadasilizacdo de tecnologias industrializadas. Essdeto

de agricultura tem levado a uma vulnerabilidadéat@ca um acentuado processo de degradacao aaibient
que termina por comprometer a capacidade proddagaunidades familiares. J& os Sistemas de producéo
agroecoldgicos potencializam o uso dos recursaddptocalizam a propriedade como um todo, ao mesmo
tempo que buscam a produtividade. Os métodos ioadic de transferéncia de tecnologia ndo saoveteti

e eficientes para os agricultores familiares. ®dstma o desafio que se impde ao NPTA desde a sua
concepcgdo € a interacdo entre agricultores famdliar pesquisadores e a busca por métodos pasidveis
serem moldados conforme as caracteristicas soctaisndémicas e ambientais locais. Desde j4 os
agricultores através das associacdes tem demaradd@ihs de pesquisas que viabilizem alternativas ao
manejo de solo tradicionalmente utilizado. Par&otdmi necessidade de viabilizar sistemas de paodde
forma interativa entre pesquisadores e agriculta@s prioridade para o incremento e manejo dol nliee
matéria organica do solo.,

Palavras-chave:agroecologia; agricultura familiar, desenvolvimenical

1.INTRODUCAO

O Nucleo de Pesquisa e Treinamento para AgricHt@PTA) da Regido Serrana Fluminense
surgiu como resultado de negociagao entre a Rredelunicipal de Nova Friburgo e a Empresa Brasilei
de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), com o intwet@groximar os pesquisadores, em especial das trés
Unidades desta Empresa no estado do Rio de JqSeilas, Agrobiologia e Agroindustria de Alimentos),
da realidade agricola da regido serrana fluminerse, de agricultura mais dindmica no estado eewiaidy
pela producgéo de hortalicas, flores e frutas. loeadp em 2007, o NPTA tem sua sede localizada janto
Secretaria Municipal de Agricultura de Nova Friturg um espacgo fisico no meio rural, cedido pela
Associacao dos Pequenos Produtores e Moradorearda Sruz e Centenario, no Terceiro Distrito desse
municipio.

A Regido Serrana fluminense caracteriza-se powaslenontanhosos, solos pouco espessos e
lixiviados (Cambissolos e Latossolos Vermelho-Ar@aélicos) e um clima umido e ameno. Nessa regiéo,
especialmente, os poucos remanescentes das fiordataMata Atlantica desempenham papel muito
importante na captacéo e distribuicdo de 4gua deachas bacias hidrograficas. As atividades agrécol
ocupam as restritas planicies fluviais e as baigagntes menos declivosas do dominio montanhoso.

De acordo com o censo demografico do IBGE de 20@9pito regides de governo do estado do Rio
de Janeiro, a serrana € a que apresenta a maidepaép residente no meio rural (126.806 habitaniss
14 municipios que compdem a referida regido, seislestacam por terem mais de 10 mil habitantes
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residindo no meio rural: Bom Jardim, Nova Fribur§ép José do Vale do Rio Preto, Petrépolis, Sumidou
e Teresopolis.

Todos estes municipios, segundo dados do censpeagi@rio de 1995/1996 (GUANZIROLI et al,
2001), apresentam mais de oitenta porcento de estabelecimentos rurais sob economia familiar, a
excecdo de Petropolis que tem 60,2 % de seus Byeterimentos rurais com proprietarios deste segme
(Tabela 1). Os municipios de Nova Friburgo e Tqrel® apresentam o maior numero de estabelecimentos
rurais de economia familiar, 1607 e 2.726, respagiente (INCRA, 2007).

Municipio N° de% deN°® de% deArea % de are% de familias co
unidades unidades unidades unidades agricola agricola renda monetéria bai
familiares familiares patronais patronais total (ha) familiar ou quase nula

Teresopolis 2.726 92,3 227 7,7 20.031 41,3 21,5

Sumidouro 1.278 84,8 228 15,1 24.235 57,0 39,8

Séo José do Ve626 90,5 65 9,4 10936 42,2 50,2

do Rio Preto

Nova Friburge  1.607 87,7 211 11,5 29.979 62,7 45,2

Bom Jardim 688 80,5 164 19,2 23.208 44,1 52,6

Petropolis 197 60,2 111 33,9 8.402 12,3 40

Fonte: Censo Agropecuario 1995/1996
2.A AGROECOLOGIA COMO BASE DA ATUACAO

A agricultura na Regido Serrana Fluminense catiaatse por altas produtividades baseadas na
utilizacdo de tecnologias industrializadas, notaatam fertilizantes sintéticos concentrados e agics
(Guerra et al., 2007). Estudos realizados na regiéstram que o uso generalizado dos agrotéxicas, te
levado a contaminacdo do lencol freatico e comptidlmea saude, especialmente, dos agricultores que
plantam flores (Castro, 1999; Peres, 1999; Lediga001). Esse modelo de agricultura tem levadma u
vulnerabilidade social e a um acentuado processiegemdacado ambiental que termina por comprometer a
capacidade produtiva das unidades familiares. Aliaas de eroséo sao verificadas como decorréncia d
uso generalizado de préaticas pouco conservacishigt@ando ao aumento nos riscos econbmicos para 0s
agricultores, ja elevados, face os altos custos imkumos utilizados, associados a incerteza dm para
0s produtos agricolas que remunerem adequadangeptedutores.

Nesse sentido, as préaticas agroecologicas tem uen@al positivo como referencial teérico e
instrumental importante, na implementacdo de pemesle desenvolvimento agricola sustentavel, que
tenham a agricultura familiar como foco prioritaffssis & Romeiro, 2005).

A agroecologia € uma ciéncia que resgata o conletomagricola tradicional desprezado pela
agricultura moderna, e procura fazer sua sisteagit e validagdo de forma que este possa serlicaghp
em novas bases (cientificas). Além disto, na megiiglaexpressa em seus principios, que para sueapéat
necessario um ser humano desenvolvido e consc@nteatitudes de coexisténcia e ndo de exploragé&o p
com a natureza (Altieri, 1989), a agroecologiamesenta no Brasil como uma forma de resisténciaao
a devastadora onda modernizadora e contra a exggaprcompleta dos agricultores (Canuto, 1998)u® q
integra propostas agroecoldgicas com outras vatadiesenvolver a agricultura familiar.

Sistemas de producdo agroecoldgicos potencializamsm dos recursos locais, focalizam a
propriedade como um todo, ao mesmo tempo que buacanodutividade a partir da formacdo de um
agroecossistema vigoroso que consiga respondearafalmente de forma autbnoma, a periodos de estress
Para isto procura-se trabalhar com uma divers@icale atividades, buscando-se a melhoria da fexid
natural dos solos a partir da ampla utilizacéo rd¢igas como a adubacédo verde e adubacdo orgémita c
esterco proveniente de cria¢fes, integrando atieslale producao vegetal e animal (Assis, 2002).

Neste sentido a Regido Serrana Fluminense apresentam experiéncias pioneiras, tanto de
producdo como de pesquisa, articulando agriculterggzesquisadores no entendimento dos processos
agroecologicos aplicados a regiao serrana.

No que se refere a producao agricola, remonta & @7comunidade dos Albertos em Petrdpolis, a

formacé&o do primeiro nicleo de producéo organicastado do Rio de Janeiro (Guerra et al., 200¢)enu
este que somado a outras experiéncias neste saqpiElovieram a ocorrer na regido principalmente,
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determinaram a formacdo em 1984 da Associacdo deultgres Biologicos do Estado do Rio de Janeiro
(ABIO).

Em relagéo a pesquisa, observa-se um longo higstdeccooperagéo entre as diferentes iniciativas
institucionais fluminenses em agroecologia. Deatsas destaca-se a Rede Agroecologig Rionada em
1998, com foco de atuagao na pesquisa participativa agricultura familiar, que teve como pioneasm
articulacao entre todos os elos da cadeia prodd#vagricultura organica no estado do Rio de JanEsta
articulagdo teve como objetivo contribuir para sedevolvimento de comunidades rurais, a partir tiessédo
de conhecimentos e tecnologias agroecolégicas genaela pesquisa agricola. A Rede Agroecologia Rio
concentrou sua atuacgdao inicial junto a sistemgzaducéo familiares de hortaligas, através de quatas
pblo, sendo metade situada na Regido Serrana Fdosen Neste trabalho, a efetiva participacdo dos
agricultores no processo de geragdo e difusdo stpuia foi condicdo béasica para o trabalho (Feadexh.,
2002).

O fato de ser a olericultura a atividade agric@arior expresséo no estado do Rio de Janeiro sob
producao familiar, foi fator determinante para gueede Agroecologia Rio concentrasse sua atuaigdal in
junto a estes sistemas de producédo. A efetivaci@atdo dos agricultores no processo de geracioséiad
da pesquisa foi entdo condicdo basica para o labaéndo este fator determinante para que o @@po
pesquisadores envolvidos incorporassem a légicgrdoesso participativo como fundamental para o
desenvolvimento de conhecimentos acerca de sistena®ducdo agroecoldgicos.

Esta experiéncia, aliada a a¢des subsequentesvdkseas por pesquisadores da Embrapa junto a
comunidades de agricultores familiares em munisipla Regido Serrana Fluminense (destaque para
Petropolis, Sdo José do Vale do Rio Preto, BomilaedNova Friburgo) possibilitaram a constru¢éo de
novos conhecimentos, agregando as experiénciasgtcadémica, respectivamente, dos agricul®res
pesquisadores. O destaque nesta trajetéria foientde de aprofundar a transicdo agroecoldgica dos
sistemas de producéo familiares com a incorpordedwvas praticas de manejo que otimizem 0s progess
ecoldgicos e que favorecam o desempenho produtecordmico das unidades agricolas (Guerra et al.,
2007).

3.A PROPOSTADE PESQUISAPARTICIPATIVA

Como afirmam Ahrens et al. (2007), a maior parte oestituicbes de ensino e pesquisa tem
desenvolvido projetos baseados no modelo linearatisferéncia de tecnologias, no qual a pesquisaaye
conhecimento, a extensdo transfere e o agricuttotaa Este enfoque tem gerado baixa apropriacdo por
parte dos agricultores, principalmente, pela desdenacéo dos valores locais.

Os métodos tradicionais de transferéncia de tegrmkmpregados pelas agéncias de extensao rural
e de fomento agropecuério, sdo mais efetivos demfes para os agricultores com disponibilidade de
recursos para investimentos e inseridos no meré&atém, ndo tem demonstrado a mesma efetividade par
0s agricultores com pouca disponibilidade de rexsumsaturais e pequena capacidade de investimento
(Altieri, 1989; Lacki, 1995).

Segundo Assis (2002), nos marcos dessa concepg@sgaisa e o desenvolvimento dos modernos
sistemas de producao foram orientados para a ioEg@o de pacotes, tidos como de aplicagdo unlyersa
destinados a maximizar o rendimento dos cultivossgénacfes ecologicas profundamente distintas. Além
disto, de acordo com o mesmo autor, apesar do ggoa#e modernizagdo ter proporcionado a agricultura
brasileira um grande dinamismo nos seus componesg#siturais, este teve um carater excludente,
aumentando a concentracéo de riquezas e dispasidagienais no pais, além de desequilibrios eaadgi
e comprometimento dos ganhos de produtividade.

11 A Rede Agroecologia Rio foi formada com a unids @sforcos das seguintes sete instituicdes: Asstmide Agricultores Biolégicos do
Estado do Rio de Janeiro (ABIO; Agrinatura Alimentdaturais Ltda. (AGRINATURA); Assessoria e Sergi@m Agricultura Alternativa (AS-
PTA), Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural sfad& do Rio de Janeiro (Emater-Rio): Empresa de uiesq
Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagrp-Riuiversidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UBRJ); Centro
Nacional de Pesquisa de Agrobiologia da Empresél&rasde Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Agrobiejog
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Percebe-se cada vez mais que os conhecimentos thadcagricultores familiares podem ser muito
importantes para apontar maneiras de melhorarsssi@snas agricolas, na medida que estes conheosnent
possibilitaram que eles sobrevivessem geracdesagdgs, além de refletirem uma interacdo estreita@
meio ambiente no qual trabalham (Friedrich etl®195), no que, torna-se fundamental revalorizategrar
a capacidade investigativa dos agricultores nosgssms de construcdo de conhecimentos sobre manejo
agricola (Petersen, 2001).

Percebe-se assim, a necessidade de um aprofundametddolégico na questdo da pesquisa e
difusdo de conhecimentos e tecnologias, tanto ntdgede pesquisa para agricultor, como no serdmo
agricultor para o pesquisador, e uma avaliacidodaadficiéncia e efetividade da adocdo e adaptdgdo
tecnologias, como também na apropriagdo dos cambetds e principios cientificos pelos agricultofas:
outro lado, também é necesséria a avaliagdo damatitvas conhecidas e utilizadas pelos agricidtcae

quais apesar de ndo serem cientificamente recald®eg@odem ser mais adequadas a realidade dos
agricultores que seréo o alvo deste trabalho.

3.0 NUCLEO DE PESQUISAE TREINAMENTO PARA AGRICULTORES

A partir entdo do entendimento de que as metodmdogradicionalmente utilizadas para a
transferéncia de tecnologias ndo estdo se mostefativas para as caracteristicas da agricultumdita e,
considerando a experiéncia da Rede AgroecologieRiotras anteriores das trés Unidades da Embrapa n
estado do Rio de Janeiro e seus parceiros na R&gé&a@na Fluminense, construi-se proposta para
estabelecimento de um Nucleo de Pesquisa e Treimarpara Agricultores (NPTA) no municipio de Nova
Friburgo. Esta construgéo ocorre tendo por basenegmento de que é necessario a criagao e utdizca
métodos que possibilitem o envolvimento do proprimdutor rural na avaliagdo das solugfes desemasvi
pela pesquisa e adaptacdo destes resultados ag@mnde sua unidade produtiva, conforme apresenta
Petersen (1998).

Desta forma o desafio que se imp6e ao NPTA desde aoncepc¢ao € a interacdo entre agricultores
e pesquisadores e a busca por métodos passivemratda moldados conforme as caracteristicas sociais,
econdbmicas e ambientais locais. Desde ja os atpieslatravés das associacdes tem demandado a&cdes d
pesquisas que viabilizem alternativas ao manejosae tradicionalmente utilizado. Para tanto, ha
necessidade de viabilizar sistemas de producaoa guaetir da racionalizacdo do uso de insumos,@ran
no processo de transicdo agroecoldgica, isto deaafdnterativa entre pesquisadores e agricultor@s, ¢
prioridade para o incremento e manejo do nivel deéria organica do solo.

4. ACOESINICIAIS DO NPTA

O municipio de Nova Friburgo destaca-se como pém@&mico regional e também importante
produtor de produtos horticolas, com destaque garive-flor em que este municipio caracterizaeseoc
maior produtor da América Latina, producdo estacentrada em seu terceiro distrito, onde atravésnie
pré-diagndstico ja se tem caracterizada a demaodagdes de pesquisas que viabilizem alternatigas a
manejo de solo tradicionalmente utilizado. Dest&aa ocorréncia generalizada nas comunidades em
questdo, da doenca conhecida como hérnia dasamagittujo agente caus® dsmodiofora brassicae) se
encontra largamente disseminado na regido, emrméecia principalmente de manejo e preparo inadaeguad
do solo, sendo sua ocorréncia aumentada nos datdigerao.

Este problema fitossanitario € exemplar no quegt@ugnivel de desequilibrio ambiental regional, e
0 impacto deste nos niveis de produtividade e sudeo producdo. Analisando historicamente a cadeia
produtiva de hortalicas da regido, em especialmempi@ducéo de couve-flor oriunda do terceiro tcstie
Nova Friburgo, verifica-se que havia um uso intemgle cama de aviario, caracterizando forte intgga
desta com a cadeia produtiva de aves localizadaurgcipio vizinho de Bom Jardim. Com a mudanca
locacional, observada a cerca de 10 anos, dosscdst@portunidade relativos a producdo avicola est
sofreu uma derrocada neste municipio. Este faterm@ou para os produtores de couve-flor de Nova
Friburgo a necessidade de buscarem alternativasguubacao. Isto foi feito com reducdo acentuada do
niveis de adubacado orgéanica, com o incremento daesdubos sintéticos em substituicdo. Este &t t
sido entendido como o que possibilitou ao fungogemestdo, normalmente presente no solo, mas mantido
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sob controle a partir de mecanismos supressoretagamistas estabelecidos pela biota do solo, viese
tornar um problema crénico nos sistemas de prodegéquestao.

Nao ha estudo avaliando de forma precisa o impdesta doenca na economia da producdo de
hortalicas na regido, mas relatos de agricultoées abnta de que, em plantios de ver&o, as perdas de
producéo giram em torno de 40 a 60 %, fato estepgde ser facilmente observado de forma empirica
através de visita a regido na época em questéo.

As alternativas que se apresentam referem-se anieatEs que possam novamente proporcionar
aporte de matéria organica aos sistemas de produganinimo nos niveis anteriores. Isto pode seat®
primeiro via producdo de materiais na prépria uhédde producdo agricola, qual seja utilizacao thcéo
de cultivos com plantas de cobertura de solo, goer sistema de preparo do solo convencional ou de
plantio direto, ou de um segundo modo utilizanddestes de matéria organica disponiveis na redpaca
isto destaca-se a ampla disponibilidade de reside@®rvejaria (bagaco de cevada, levedo de ceteeja
infusdria e lodo), considerando a existéncia des délaricas na regido (Teresépolis e Petrépolis)teacem
municipio fora da regido em questdo mas vizinh@aaN-riburgo (Cachoeiras de Macacu).

Outra possibilidade de material organico disponngelregido refere-se a restos de abatedouros de
aves adequadamente compostados, disponivel no ipionide S&o José do Vale do Rio Preto, onde
diferente do que ocorreu em Bom Jardim, em quel®@ @dcola baseava-se na integracdo com uma Unica
industria, neste municipio esta producdo se maraewvplada a estrutura de pequenos abatedouros. Em
decorréncia dessa atividade sdo gerados mais dpd tlia de penas, visceras, sangue, ovos estmagad
pintos e frangos mortos, a partir dos quais sddyaidos os compostos organicos. Em face da magnitad
quantidade compostada, o NPTA vem também integrasfim¢os no sentido de gerar informagdes sobre o
processo de compostagem, a qualidade do produibdisobre o impacto do uso na qualidade do solo.
Assim, apesar desta producgdo avicola, hoje exéstapste municipio, ndo ter condi¢cdes de atender
plenamente a demanda regional por esterco/camaidéieoa trabalho articulado entre a Prefeitura eest
municipio, Emater-Rio e Associacdo Horta Orgéaniem disponibilizado composto organico produzido a
partir de restos organicos dos referidos abatedouro

Destaca-se também como atividade do NPTA o apoigras municipios, a exemplo, de Petropolis,
no que tange a gestao de residuos organicoszagéib em hortas comunitarias.

Com outra vertente, resultados de literatura (Magple 1997; Lima et al., 1997; Hasse, 2005)
apontam a possibilidade de controle do referiddgsio de solo a partir de duas abordagens fita@#eni
uma pelo favorecimento a melhor drenagem do terranoque plantios em camalhdo podem ser uma
alternativa interessante, e outra pelo uso de etaque incluam o pré-cultivo de plantas medicioais
aromaticas, com efeito inibidor sobre o desenvawito do fungo, neste sentido destacam-se plantas co
a salsa e o coentro.

Nova Friburgo destaca-se ainda como importante padutor de flores de corte (rosa, palma,
crisdntemo, samambaia, copo de leite, gipson, tandster), representando, segundo levantamento da
Secretaria de Agricultura deste municipio, 240 éd&ka plantada (PMNF/SMA, 2004), em quase toda sua
totalidade localizada em seu quinto distrito. Egaducdo, apesar de expressiva, e contribuir
significativamente para a geracdo de renda no mea deste municipio, caracteriza-se por padr@es d
qualidade aquém do desejado, o que determina tuereslucdo em seu principal mercado, a cidadeialo R
de Janeiro, seja em muito preterida em funcdo ddugéo de flores de corte oriunda do estado de Sé&o
Paulo.

Avalia-se que o uso inadequado, e muitas vezessgixoe de agrotoxicos e fertilizantes minerais
solaveis, seja a principal causa da qualidade agigdesejada das flores de corte de Nova Fribistmn.
aliado a ocorréncia de processos erosivos dos,sptmem ser apontados como o0s principais fatores
limitantes dos cultivos de rosas e outras florecai#e neste municipio. Exemplo disto € experiéfgeia
desenvolvida na regido pela equipe técnica da Hmabreos anos de 2005 e 2006, onde através de
procedimentos de campo para a racionalizacdo dedeisertilizantes nitrogenados e seus impactos na
qualidade das hastes de rosas, pode-se verifieaamgnas o uso de misturas de po6 de rocha aliadbaa
fez com que a quantidade de fertilizante aplicagdepse ser diminuida em 50% em relagdo a dose antes
usada pelos agricultores.

No que se refere por sua vez a producéo organi€eg#o Serrana, esta aparece no estado do Rio
de Janeiro como principal pélo produtor e irradiaoara outras regides, face a seu pionerismo desta
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citado anteriormente. Este fato favoreceu em gramedida uma maior aproximacao deste entdo, destes
agricultores com pesquisadores de diferentes uiggiés que se dedicavam a uma pesquisa por uma
agricultura com baixo uso de insumos externos dadle de producdo agricola (Frade, 2000), favorecend
debate, a troca de experiéncias e o fortalecimdataniciativas em busca de uma agricultura de base
agroecoldgica.

Destaca-se aqui, no municipio de Bom Jardim, aabagia do Pito Aceso que foi uma das
comunidades po6lo de atuacdo inicial da Rede Agtogeo Rio. Esta comunidade, caracterizada por
agricultores tradicionais, a priori classificadasno organicos, independente de certificacdo cornoata
medida que ndo utilizavam desde entdo insumostisipdéé Os sistemas de produgdo predominantes
caracterizados a partir do diagnostico rapido gadtivo dos agroecossistemas (DRPA), a época do
primeiro projeto da Rede Agroecologia Rio, tinhasmo componente principal a utilizagdo de queima par
limpeza de terreno para novo cultivo agricola gmr$odo de pousio de 5 a 10 anos. Contudo, em d&do
legislagdo ambiental, os agricultores estavam coobl@ma para continuidade desta pratica, jA que se
deixassem mais de 5 anos, que € o tempo minimes@&ae para recuperar a qualidade do solo panaault
as arvores nativas atingiriam didmetros que a llgfie ndo permite o corte. Em raz&o disso, alguns
trabalhos buscando alternativas foram realizados) destaque para o pousio qualificado, utilizando
leguminosas arbustivas de rapido crescimento @té nativa), visando reduzir o tempo de corte das
arvores e atingir melhoria na qualidade do solwoa pevos cultivos, e assim ndo ter problemas com a
legislacéo.

As acdes desenvolvidas na comunidade dos Albemo$etropolis, e na microbacia do Pito Aceso,
em Bom Jardim, possibilitaram a constru¢cdo de noceodecimentos, agregando as experiéncias pratica e
académica, respectivamente, dos agricultores euesipres. Ao longo dessa trajetoria buscou-se
aprofundar a transicdo agroecolégica de sistemapra@ucdo organica com a incorporacdo de novas
praticas de manejo que otimizassem 0s processtiyams e que favorecessem o desempenho produtivo e
econdmico das unidades agricolas. De maneira geralpnceitos trabalhados foram bem recebidos pelos
agricultores, que adaptaram algumas das praticdimdas para a sua realidade.

Todavia, destaca-se algumas dificuldades, conmitatia disseminagéo das experiéncias realizadas
junto a outros agricultores, em parte decorrenteedazida experiéncia do grupo de pesquisadoresacom
utilizagdo de métodos construtivistas. Isto asslocia dificuldade de conciliacdo do tempo dispondeel
pesquisadores e agricultores. Ha que registranan@lta de tradicdo associativa dos agricultoestrita,
no caso dos agricultores organicos certificadosataunidade dos Albertos, a algumas agfes colabasati
no que concerne a comercializacdo (Guerra et @r)20

Por outro lado, os mesmos autores acrescentanaquaetir da realizacéo desses trabalhos tornou-se
possivel debater conceitos de conservacdo de snto pos agricultores, disponibilizando aos mesmos
novas opcdes de manejo que favorecam a introdusgwédicas de carater agroecoldgico, principalmente
considerando, que nesta regido concentra-se dpalmaicleo de producdo organica fluminense, eegtie
historicamente tem se apresentado como importapi@ce para validacdo de alternativas tecnolégiocas q
favorecam a conservacdo ambiental, bem como deiexede novas formas de comercializacao.

Em adendo, verifica-se a partir destas experiéngias a oportunidade de conduzir acgbes
participativas estimulam a sensibilidade dos pesglares no sentido de buscar solugdes locais ppesss
as dificuldades encontradas pelos agricultoremoarporacdo de conceitos e técnicas que poterasializ
processos ecoldgicos na gestéo espaco-temporaldides de producéo de base familiar.

Entende-se portanto que propostas techoldgicas ltase na agroecologia, aliadas a aportes
metodoldgicos participativos que favorecam a img@oaentre pesquisadores e agricultores, tém palatei
contribuir para reverter o quadro de riscos amhisrd econdmicos da agricultura familiar da regi&mana
fluminense, além de diversificar a producéo e, equentemente, as fontes de renda dos produtores.

5.COMENTARIO FINAL

Para efetivar a integracao entre os Pesquisadaremtirapa com as outras Instituicdes de Pesquisa,
o6rgdos de Extensdo e com os agricultores da regid@mbrapa Agrobiologia disponibilizou dois
pesquisadores para atuarem integralmente nesssonucl
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A proposta de aproximacédo da estrutura de pesdaiganbrapa e das areas de producédo, a exemplo
do NPTA, tem um carater inovador na estrutura dpresa. Apresenta alguns desafios passiveis de serem
superados no que se refere a logistica adminigiradi de infra-estrutura, ao mesmo que representa
promissora experiéncia no sentido de potenciadizaticulacdo da pesquisa agricola do setor pramuti

Historicamente, analisando-se a trajetoria de intplgiio da Embrapa, verifica-se em seu momento
inicial que a proposta foi de locar suas unidadepeabsquisa proximo a areas de produgdo. Sem agesfun
nesta analise, percebe-se uma tendéncia mais eedenaproximacdo da Embrapa de grandes centros
urbanos, com destaque para proximidade junto asetdndades. Isto muito devido a dificuldades de
manutencdo de quadros técnicos em locais com patcatsvos ao desenvolvimento técnico e pessoal
destes.

Neste sentido, a experiéncia do NPTA apresentdetdrivador ao aproximar os poderes publicos
municipal e federal na busca de solu¢des tecn@égjoe contribuam para o desenvolvimento rurabred)i
sustentavel, ao mesmo tempo em que aproxima aipastpm as demandas concretas dos agricultores, sem
desprender esta do ambiente académico.

6.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHRENS, D. C.; SKORA NETO, F.; RIBEIRO, M. de F.&0OSTA, A., PEIXOTO, R. T.G.; MILLEO, R.
D.S.; BENASSI, D.A.; CAMPOS, A. C.; GOMES, E.P; BEIRA, C.F.de. Reflexdes sobre a pesquisa
participativa.Rev. Bras. Agroecologiav.2, n.1, p.89-92, 2007.

ALTIERI, M, A, Agroecologia- As bases cientificas da agricultura alternatRia,de Janeiro: PTA-FASE,
1989, 237p.

ASSIS, R. L. deAgroecologia no Brasil andlise do processo de difusdo e perspectiv@2. AB0f. Tese
(Doutorado em Economia Aplicada — area de conagdram Desenvolvimento Econdmico, Espaco e Meio
Ambiente) — Universidade Estadual de Campinas (AME), Campinas.

Assis, R. L. de; Romeiro, A. R. Agroecologia e Agitura Familiar na Regido Centro-Sul do Estado do
ParandRevista de Economia e Sociologia RuraBrasilia, v.43, n.1, p.155-177, 2005.

CANUTO, J, C,Agricultura Ecoldgica en Brasil — Perspectivas socioecoldgicas, Cordoba: Instidgto
Sociologia y Estudios Campesinos (ISEC) — Escuelpe$or de Ingenieros Agrénomos y Montes
(ETSIAM), 1998, 200p, Tese de Doutorado.

CASTRO, J.S.M.Pratica do uso de agrotoxicos no Municipio de Cackoas de Macacu- Rio de
Janeiro- Um Estudo Ambiental. 1999. DissertacdMdstrado em Ciéncia Ambiental. PGCA-UFF. Niteroi.

FEIDEN, A.; ALMEIDA, D. L. de; VITOI, V.; ASSIS, RL. de. Processo de Conversdo de Sistemas de
Producdo Convencionais para Sistemas de Producgénioos.Cadernos de Ciéncia e Tecnologja
Brasilia, v.19, n.2, p.179-204, 2002.

FRADE, C. O.A Construcado de um Espaco para Pensar e Praticar Agroecologia ha UFRRJ e seus
Arredores. Rio de Janeiro: Universidade Federal Rural do RBRé@ Janeiro (UFRRJ), 2000. 170p.
(Dissertacao de Mestrado).

FRIEDRICH, K,; GOHL, B,; SINGOGO, L,; NORMAN, Desenvolvimento de Sistemas Agricolasma
abordagem participativa da assisténcia a pequegdsuliores, Rio deJaneiro: AS-PTA, 1995, 36p,
(Agricultores na Pesquisa, 6).

GUANZIROLI, C.; ROMEIRO, A.; BUAINAIN, AM.; DI SABBATO, A.; BITTENCOURT, G.
Agricultura familiar e Reforma Agraria no Século XXI. de Janeiro: Garamond, 2001.

GUERRA, J. G. M.; NDIAYE, A.; ASSIS, R. L. de; ES¥DOLA, J. A. A. Plantas de Cobertura como
Instrumento para a Valorizacdo de Processos Eca®gm Sistemas Organicos de Producdo na Regido
Serrana Fluminens@griculturas, Rio de Janeiro, 2007, v.4, n.1, p.24-28, 2007.



oo o on, ) . . ,
7 . Manejo e conservagdo do solo e da agua

I i: : no contexto das mudangas ambientais
g 10 a 15 de agosto de 2008 - Rio de Janeiro

(-
W

HASSE, |.Quantificacdo de Plasmodiofora brassicae e uso ddaRtas Medicinais para Controle da
Doenca. 2005. 96f. Tese (Doutorado em Agronomia — areaalentracdo em Producdo Vegetal) —
Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba.

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIANovo Retrato da Agricultura
Familiar - O Brasil Redescoberto. Disponivel €http://200.252.80.30/sade/> acessado em agosto de 2007.

LACKI, P. Desenvolvimento Agropecuario: da depemi#ao protagonismo do agricultor, Santiago, FA@Q5, 15p.
Levigard, 2001

LIMA, M. L. R. Z. C. ; MAY, L. L. ; LOLIS, R. . Cotrole fisico e biolégico da hérnia das cruciferas
(Plasmodiophora brassicae Woron) na regido meiitapal de Curitiba-PRRevista do Setor de Ciéncias
Agrarias, Curitiba, v. 16, n. 1, p. 83-87, 1997.

MAY, L. L. ; SILVA, J. ; LIMA, M. L. R. Z. C. . Avdiacdo de diferentes formas de controle de
Plasmodiophora brassicae em couve-chinesa em @asdide casa de vegetac&evista do Setor de
Ciéncias Agrarias Curitiba, v. 16, n. 1, p. 9-14, 1997.

PERES, F.E Veneno ou é Remédio® s desafios da Comunicacdo Rural sobre Agrotoxit699.
Dissertacao de Mestrado em Saude Publica. ENSPCRWZ. Rio de Janeiro.

PETERSEN, PPesquisa Participativa um conceito em evolucdo, Texto apresentado nde@@mncia
Internacional sobre Agricultura Sustentavel em BegjiTropicais e Subtropicais com referéncia especia
para América Latina, Rio de Janeiro, 9 a 13 de ondec1998. Rio de Janeiro, AS-PTA, 7p, 1998, mimeo.

PETERSEN, P,; SILVEIRA, L, Desafios Teorico-Metadlgicos na Pesquisa em Agroecologia, In: Encontro
Internacional sobre Agroecologia e Desenvolvim@&ueal Sustentavel, 1,, 2001, Botucainais,,, Botucatu:
FCA/UNESP, 2001, 12p.

PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA FRIBURGO / SECRETARIMUNICIPAL DE AGRICULTURA.
Cadastro Geral de Produtor Rural. Nova FriburgoNFREMA, 2004. 26p. Mimeo.



¥

. Manejo e conservacao do solo e da agua
¢ no contexto das mudancgas ambientais
10 a 15 de agosto de 2008 - Rio de Janeiro

Tabela 1 — Principais municipios da regido serfaumainense, nimero de estabelecimentos familiares e

patronais, area total ocupada pelos estabelecisyepircentual da area total que é ocupada pelos
estabelecimentos familiares e percentual de est@bwntos que auferem rendas baixas ou quase sem
renda.
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PROGRAMA ASSOCIAR — ASSOCIATIVISMO E DESENVOLVIMENT O
RURAL SUSTENTAVEL

Selmo de Oliveira Santo$

(1) ZootecnistaSecretario Municipal de Agricultura — Av. AlbeBraune, 225 — Nova Friburgo — RJ
CEP: 28613-001. e-mail: agricultura@pmnf.rj.gov.br

RESUMO: O PROGRAMA ASSOCIAR - Programa Municipal de Apom Associativismo Rural, surgiu

em 2001 da necessidade de criar uma estruturagacisago municipio de Nova Friburgo — RJ, para
permear a¢cfes publicas baseadas em demandas werslaflee seriam levantadas no CGPR — Cadastro
Geral de Produtores Rurais, que seria realizado $etretaria Municipal de Agricultura no ano de2@
municipio é um dos maiores produtores de hortalieagsimes e flores do Brasil, onde 95% desta pi@alug

€ oriunda da agricultura familiar. Até o ano de@@@nhuma politica publica procurou ordenar esiadcg
producéo, ficando as comunidades locais completimbyadas em seus problemas e desafios e, em casos
raros, algumas procuraram se organizar de formaonmecéria e incipiente, ndo existindo a minima
possibilidade de integracdo no municipio. A pader 2003 o Programa Associar busca a integracdo das
associagOes criadas, reativadas e desenvolvidabajgesomam 31(trinta e um), formando a maior rede
associativista municipal que se tem noticia no iBrasde desenvolveu-se 0 CONRURAL — Conselho de
Dirigentes de Associacdes de Produtores RuraiC8DRS — Conselho Municipal de Desenvolvimento
Rural Sustentavel. Desta forma, o desafio que sgdémao PROGRAMA ASSOCIAR é buscar a
sustentabilidade, através da continuidade do pesrganassociativista, a busca por sucessores deéasro
118 comunidades envolvidas no Programa e a mardidetig estruturacdo agraria, onde os agricultores
familiares demandam de forma organizada, atravets depilaridade social, propostas para o poddicaub
municipal.

Palavras-chave Associativismo; agricultura familiar; sustentadalde.
Introducéo

Situado no centro do Estado do Rio de Janeadiegido Serrana, o municipio de Nova Friburgeyios
uma altitude média de 850 m e tem cerca de 950 Idms&ibuidos em 8 distritos com cerca de 118
localidade rurais. O clima é tropical de altitudencchuvas acima de 1.800 mm, distribuidas normakmen
entre os meses de setembro a maio, sendo de nm@dadoaio a agosto um periodo seco. As temperaturas
médias ficam em torno de 18°C, sendo a média dave4°C e de inverno em torno de 13°C. O solo
caracteriza-se como Latossolo amarelo em sua ragioom boa aptiddo nas areas de baixada, tendo
encostas que também sdo comumente exploradas jgativo de olericolas. Nova Friburgo possui ainda
65% de seu territorio coberto pela Mata Atlantisando a segunda maior area continua do Estado. O
municipio faz parte do Parque Estadual dos TréesP& possui trés areas de Protecdo Ambiental. A
populagéo estimada é de 180 mil pessoas com ddesi 82 hab./Km?, tendo 85% da popula¢do nas
areas urbanas e 15% nas areas rurais.

Neste cenario, 2.484 produtores rurais deseemnolem 1.268 propriedades produtivas as seguintes
culturas mais importantes:
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* Valores em Toneladas

16.677

27.850
1.766

2.159
2.965

3.086
3.483

3.616 12.200
3.937
3.948 5.300 9.585
B Couve-Flor  Tomate W Salsa M Repolho W Brécolis
Inhame M Pimentao Alface B Beterraba M Vagem
Jilé MW Ervilha M Outros

Fonte: PMNF-R3— Secretaria Municipal de Agricultura/2004.

Figura 1. Producdo Anual de Olericultura e Grédos nas prdpdes rurais cadastradas no municipio de
Nova Friburgo, RJ
2002/2003.

Com esta imensa producao de alimentos torwla-$eaior responsabilidade a manutencéo do prodesso
estruturacdo agréria em Nova Friburgo — RJ. Dedesvama atividade agricola tdo expressiva dengro d
uma éarea de Mata Atlantica demanda fortes conceloslesenvolvimento sustentavel que estdo sendo
implantados e desenvolvidos junto ao agricultorifiam aumentando sua percepcdo para a protecado
ambiental e o conceito do uso social da terra.

O Associativismo Como Base Do Processo De Desenwnbnto Sustentavel

A grande produgdo agricola no municipio de Newaurgo impressiona ndo somente pelos mais de 120
itens cultivados, mas também pelos indices de piradade relevantes. Os agricultores familiaresicked
todo o seu tempo entre o preparo da area, plamttms culturais, colheita, embalamentos, caixaria,
ensacamento, formacéo de pregados e outros, ordd® a fase mais dificil, a comercializagdo. lEna
roda viva como esta, torna-se muito dificil ter penndividualmente, para buscar resultados contipadi
publicas, nas areas de infra-estrutura, saludeaedagcassisténcia técnica, lazer. A proposta agsosia
do PROGRAMA ASSOCIAR ¢ identificar latentes lidegas locais, ter a percepg¢do das comunidades que
possuem um perfil associativista, e desenvolvestisa@imente este aspecto relevante, criando mecasiem
instrumentagdo social para a cristalizacdo destadéncias, democratizando o acesso a decisdo,sse da
politicas publicas. Neste cenario, o associativismapresenta como forma de desenvolvimento mdg
além da expressdo das necessidades locais, sessxpaenbém atores relevantes em uma comunidade,
favorecendo o exercicio da cidadania, buscandosnuetiegtivas e consolidando vocacdes autoctones para
liderancas locais.
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Situacdo Do Associativismo Rural Até O Ano De 2000

Quando do levantamento em 2001 da chamadaata &ituacdo que Temosfoi descortinado um clima
de animosidade nos pequenos grupos que se formasaagricultura familiar no municipio de Nova
Friburgo. Nas 06 associacOes existentes havia umpleto isolamento entre as mesmas, tendo seus
respectivos presidentes, extrema dificuldade entenais suas entidades, devido ao ceticismo paes algh
politicas publicas locais em suas comunidadesnéopte o entdo Conselho Rural, criado no ano d& 199
pela Lei Municipal n® 2.911, n&o ter, inexplicavehte até o ano de 2000, sequer realizado uma ceunia
Para piorar a situagcdo o Conselho era o que chasn@mdchapa branca”, isto é, a maioria dos seus
membros era indicada pelo poder publico, resultara@erda, pelo municipio, de recursos do Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura FamiidPRONAF Infra-estrutura, na ordem de R$ 600.000,00
e no engessamento de qualquer possibilidade deipactio majoritaria da sociedade rural organiz&na.
presidentes das Associacdes Rurais existentes,rangimdrentassem as mesmas dificuldades, sequer se
conheciam ou tinham qualquer tipo de contato, mefiegientando os mesmos locais, como feiras,
CEASA, lojas de vendas de produtos agropecuérias,d# campo, etc.

Existem casos tipicos de comunidades cujasciagé®es eram rivais. Como o caso da pequena
comunidade de Vargem Alta, onde havia duas assmsag a rivalidade era extremamente aflorada, por
interesses politicos e pessoais. As 6 associag@mm Nno municipio, mas a cultura associativisia era
praticada, ndo existindo um tecido social que passe acdes comuns, contribuindo para que a vertente
agricola do municipio nunca sentasse a mesa cooder PPublico para externar suas demandas, embora o
segmento contribuisse de forma significativa padegenvolvimento do municipio de forma indigente, a
porgue o0 municipio ndo tinha idéia quantitativagyde produzia, quanto mais de quem produzia.

Uma definicdo mais clara da agricultura fami@sa ausente, bem como suas mais variadas forenss d
relacionar com o mundo e a natureza, o que forniane identidade social que iria além do plantaslber
e 0 aspecto meramente econdmico da atividade &grico

Acdes Iniciais do Programa Associar

No ano de 2001 foi organizada uma reunido para apresentagdo aos presidentes das 06 associagdes
existentes do PROGRAMA ASSOCIAR. Os dirigentesrive a oportunidade de se conhecerem e trocarem
olhares desconfiados e céticos quanto ao Prograasmperceberam que pelo menos ouviram algo dierent
Convencer dirigentes rurais isolados e desartioslaple as agdes da Secretaria Municipal de Aguieult
viriam de demandas oriundas das associagdes detpres, ainda ndo estavam no universo de compre@ensa
deles j& que os mesmos eram muito enfraquecidés) disso, ouviam que a associacdo ndo servia para
nada. Algumas reunifes do Programa se sucederanpmposta a instalacdo do Conselho Rural ja que o
mesmo existia, mas sequer tinha membros nomeaum@écio nem produtores para nomear existia, peis
dirigentes da época ainda ndo tinham digerido gremea Associar, ainda mais ser membro de um Canselh
Municipal.

O objetivo inicial do Programa era identifieapromover multiplicadores para a nova forma dedges
publica na area rural, onde a participagdo da catade era fundamental no processo de adocdo do
Programa. Apés a apresentacdo do Programa pararigentks rurais, o mesmo foi apresentado nas
comunidades, o que ja foi um acontecimento inéditparticipacdo de gestores publicos em reunido de
associacao, coisa que sO acontecia em época gaéceleferecendo as costumeiras promessas.

As primeiras timidas demandas foram apontadaseenides com pouco mais de 10 pessoas presentes,
muito das vezes parentes bem proximos ao Presjdemde a desmobilizagdo era visivel. Apds as resnid
realizadas nas 06 associacfes existentes na éuoeaas 12 demandas foram apontadas. O Programa
ASSOCIAR trabalhava paralelamente a apresentacamedono nas comunidades e a identificacdo dos
membros do Conselho Rural, visando empossa-losis lonave possivel, até porque seria importante a
validacé@o das propostas oriundas dos agricultaredires das diferentes associa¢cdes em um orgéal of
que era o Conselho Rural.
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Ainda no ano de 2001 em um clima muito fesgvde muita esperanca, diversas entidades das mais
variadas esferas estiveram presentes naquele gi@ csenaior passo que 0 municipio daria para o
desenvolvimento sustentavel: A posse do CMDR — &@bnsMunicipal de Desenvolvimento Rural que,
embora criado em 1997, ndo realizara sequer umééienestes 3 anos de existéncia.

A partir de entdo estava disponivel a ferramérdispensavel para inser¢cdo de uma das maiornesies
econbmicas do municipio na mesa de discussdo dé&gwp publicas locais, ampliando na pratica o
horizonte de percepgdo do agricultor familiar, qlé&m da atividade meramente mercantil da agriaultur
poderia alcangar junto com sua familia, a compielazdo com a natureza e o desenvolvimento sus&nta

O Programa Associar Plenamente Estabelecido E Corlgtado.

Decorridos 7 anos de sua implantacédo, O PROGRAMSOCIAR colhe frutos em abundancia em todo
o municipio. O conselho rural hoje se denomina CDBDRConselho Municipal de Desenvolvimento Rural
Sustentavel e estd em sua 372 Reunido, ndo é emanhado “chapa branca”, pois a sociedade civil
organizada tem maior numero de representantes guel@r Publico. Isso favoreceu a compra, pelo Banco
da Terra, d&FAZENDA RIO GRANDE por 47 agricultores familiareafravés do sistema do Crédito
Fundiério.

As 6 Associacdes iniciais permanecem fortdesii com reunides ordinarias e concorridas, masaag
em companhia de mais 25 formadas totalizando 3lodksgdes de Pequenos Produtores Rurais no
municipio. As demandas das comunidades sdo encadashpelas suas Associacbes para a Secretaria
Municipal de Agricultura e é sempre avaliada nasies do CMDRS.

Dentre as 25 Associagbes formadas pelo PROGRAMFSOCIAR cada uma delas fez agdes
contundentes para o desenvolvimento sustentavehuricipio; no caso da Associacdo de Produtores de
Morango, o grupo se organizou com diversas pagerieealizaram missdes técnicas por varios Estados
Brasileiros, introduzindo 6 novas variedades déwaipois, ha mais de 30 anos sé conheciam umasipov
e trouxeram novas tecnologias que aumentaram afprishde, como o uso do cultivo protegido, reddain
em 80% o uso de agrotéxicos, aumentando a rendhaiaenentregando um produto com mais sanidade no
mercado.

A unido das duas Associacbes de ProdutoressRdeaVargem Alta que antes se rivalizavam e agora
formam uma Unica, unida e concorrida Associac&oapohinada FLORALTA e com alta frequéncia de
associados foi determinante para a chegada nadadealda 12 Escola de formag&o em floriculturaimeln
fundamental e para o asfaltamento de 6,5 Km dadssjue escoa 70% das flores produzidas no Estado d
Rio e torna nosso municipio conhecido como o segumndior produtor de flor de corte do pais. O
municipio hoje realiza, com a FLORALTA, a FESTA BAOR que estd em sua 82 Edigdo, sendo o maior
evento da Floricultura no Estado. J& existem d&fims avancadas inclusive com capacitagédo de técnico
para transformar a FLORALTA em uma Cooperativa.

A APROSACE - Associacdo de Agricultores Famiigéade Santa Cruz e Centendrio hoje possui sede
propria e, em uma reunido especifica, cedeu parseid area para instalacdo do NPTA - Nucleo deui®asq
e Treinamento para Agricultores, onde pOde se elstedr um posto avangado da EMBRAPA, empresa
estatal de pesquisa agropecuaria, de excelénaatrecida mundialmente. Este esforgo coletivo dtiqar
associativista, promovido pelo PROGRAMA ASSOCIARssgibilitou que uma empresa deste porte se
instalasse dentro de um dos maiores bolsdes deocule Olericultura da América do Sul, com uma
inovadora proposta de pesquisa participativa.

Com a consolidagdo do PROGRAMA ASSOCIAR veioedibilidade no poder publico municipal e a
Secretaria de Agricultura péde implantar 7 (setejfamas Municipais que estdo em pleno funcionament

CGPR — Cadastro Geral De Produtor Rural

O Cadastro Geral de Produtor Rural — CGPR e objetivo tracar um perfil das propriedades
produtivas do municipio de Nova Friburgo, buscamdimrmacdes sobre a localizagdo das mesmas,
titularidade, posse e uso da terra, tecnologiakizadas, escolaridade, sexo, grau de associatiyismo
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tamanho, altitude, longitude, latitude por GPSpeeiicidades de producio. E o Gnico implantaddaio
Estado e sistematicamente atualizado.

Escoar
E o Programa Municipal de Apoio ao Escoameat®bducio Agricola.
Cerca de 800 km de estradas s&o cuidadas@sdo®s, para garantir o escoamento de nossa pmdug
Ha relatos em todos distritos do municipio seeerdia em torno de 20% da producgéo agricoltajia
de condi¢cbes de trafego nas estradas vicinais. IN&@elato nos ultimos anos em nenhuma das 31
Associacdes de produtores rurais que esta pr&itiaatacontecido, evitando um prejuizo de mais de
R$ 40.000.000,00.

Pré-Orgéanico

E o Programa Municipal de Apoio & Agricultureg@nica que permite ao produtor rural fazer a mg@pa
gradativa do cultivo convencional para o cultivgarico. Embora apenas 5% da produgdo do municipio
seja organica com a chegada da EMBRAPA em espégidllcleo da Agrobiologia espera-se que esta
modalidade avance em todos os distritos. Em NoNaufgo, foi criada a ABIO — A primeira certificador
brasileira para produtos organicos.

Pro-Rural

E o Programa Municipal de Socializacdo RuraalRa-se o Cadastro de Produtor Rural; faz-se a
DECLAN - Declaragcdo Anual de Producdo Agricolagnta-se a respeito de posse e titulo da terra com
informacbes e normas sobre o ITR- Imposto TeratdRural, enquadramento de propriedade dentro dos
criterios do INCRA- Instituto Nacional de ColoniZ® e Reforma Agréria e também agiliza-se a
documentacéo para aposentadoria rural e benefstomis em geral..

Frutificando
E o Programa Municipal de Apoio & Fruticulturagialmente as culturas de morango, caqui e goiab
Diversas excursdes foram realizadas nos Estdelddinas Gerais, Espirito Santo, Parana, Sao Paulo
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, levamdtutores rurais para observar diferenciadosvosit
e introduzir novas tecnologias em nosso municigecaso do cultivo de morangos, grande parte dovoul
agora é feito em estufins, sendo a primeira expeidéno Estado do Rio de Janeiro, trazendo novas
variedades e a reducdo de até 80% no uso de aguEOXx

Festa Da Flor

Criada em 2001, a Festa da Flor esta na sEdi880 sendo o Unico evento da floricultura nagegE
uma culminéncia de tudo que é cultivado no muricéiem como objetivo promover o segmento agricola.
Com uma visitagdo média 50 mil pessoas por Edigfims visitantes podem observar pela exposicéo de
legumes, hortali¢as flores e frutas a for¢ga decatjura familiar local.

A Festa da Flor hoje é o maior evento da fldtiza no Estado.

Meu Taldo

E um Programa de Apoio a Arrecadacio Muniaiped da condigdes ao produtor rural ter o seu propri
taldo.

A cerca de trés anos produtores rurais quejalesm ter o seu proprio taldo, a Secretaria déeclgnra
doou gratuitamente os dois primeiros taldes. A@no de 2001 cerca de 90% da producgéo agricola do
municipio ndo era declarada, prejudicando consigérente os repasses de ICMS para o municipio. £om
participagdo das Associa¢cOes de produtores rumaeniivando seus associados para que tirassermaa not
fiscal de seus produtos, em ultimo levantament8etaetaria municipal de Agricultura este numeragohe
a 30% em 2007.
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Desafios Do Programa Associar

Com produtividades excelentes nas pequenasrigapes rurais e fazendo uso de tecnologias
industrializadas, como agrotoxicos de Ultima gevacéertilizantes sintéticos, mudas controladas
geneticamente por empresas multinacionais comlpldade cada vez mais clara do aumento do custo de
producdo, a degradacdo ambiental notadamente a égoasolo, jA que praticas conservacionistas
extremamente raras, contribuem para taxas de epys@cupante. Existe hoje um ambiente notadamente
favoravel, face a cultura associativista, parans@ deste quadro, 0 uso racional, criterioso da gr se
tratar hoje conforme a legislagdo um bem de donpnialico, 0 manejo e uso do solo com avaliagédo de
fertilidade correta bem como, recomendacéo de ealagy adubacdo com prescricdo responsavel ou ainda
melhor, uma sistematica de praticas agroecoldgigasresgate o cultivo tradicional, em basegitiess e
que promova seres humanos desenvolvidos e coresiegabedores de que a terra € um bem da vida, da
existéncia, e que ndo existe apenas para a exggéprextrativista e que entenda de forma definitjue
néo havera vida no planeta sem um solo fértilua ggra todos.

Com o municipio agora completamente integragdop um grau de socializacdo rural aflorado e uma
instrumentagéo institucional com credibilidade twéeos rumos do associativismo em Nova Friburd]—
deve seguir os seus passos dentro do principiousiergabilidade a que se propds originariamente o
PROGRAMA ASSOCIAR e que neste cenario de grandsafibs se apresenta como um instrumento do
bem.

Referéncia Bibliogréfica

PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA FRIBURGO/ SECRETARIA MNICIPAL DE AGRICULTURA.
CGPR - Cadastro Geral de Produtor Rural: PMNF/SRO®4.26p.Mimeo.



