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Para vislumbrar o futuro,
é preciso olhar longe.

A FAPEMIG investe em pesquisa de norte a sul do Estado e em todas as areas
do conhecimento. Longe ou perto, com perspectivas macro ou microscopicas, sua meta
€ promover o desenvolvimento, através do apoio a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Para conhecer a FAPEMIG,
visite @ nossa homepage:

hitp:/fwww apemig.br e Eos de ok G
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Construindo um novo tempo

studio léda Ferreira



Apresentacao

A maior demanda por alimentos, minérios
e bens diversos exerce forte presséo sobre os
recursos naturais, o que causaconflitossobrea
utilizac&o destesrecursos e aproducdo de bens
primarios. Como conseguéncia, ocorre empo-
brecimento de areas agricolas, aumento no
residuo das atividades urbanas e minerais, oca-
sionando degradagdo do meio ambiente.

Asexploragdes agropecudrias, mineraisea
propria urbanizagdo estdo entre as principais
atividades degradadoras. A agriculturaintensi-
vaeosmonocultivostendem aproduzir e
mashomogéneos e cadavez maissimplificados.
A agriculturasustentavel ndo constitui um con-
junto de préticas especiais, masum objetivo que
contempladentre outros, aconservacdo dosre-
cursos naturais e a produtividade dos sistemas
agropecuarios.

A buscapor sistemasde producéo maissus-
tentaveis € uma vertente da pesquisa e de-
senvolvimento cada vez mais incontestavel.
Também ndo se contesta que muitas areas
foram utilizadas além de sua capacidade de
suporte, o quelevou estas areasaum estado de
degradacdo, muitas vezes, de grande impacto
ambiental. Nesse contexto, arecuperacao das
areas degradadas e 0 seu adequado manejo
sdo caminhos que devem ser trilhados em
busca de sistemas de produgéo mais susten-
taveis.

Esta edi¢gdo da revista Informe Agrope-
cuério vem ao encontro das necessidades pre-
mentes naresol ucéo de problemasrel acionados
com as atividades agropecuérias e busca di-
vulgar informagdes e técnicas de aplicacdo
prética.

Hugo Adelande de Mesquita
Maria Inés Nogueira Alvarenga
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Desafio para um futuro
sustentdvel

Uma das maiores preocupagdes da humanidade é atender a
demanda mundial de producéo de alimentos, em virtude do cres-
cimento populacional nas préximas décadas e da utilizacdo de espacos
agricolas para produgdo de matéria-prima para biocombustiveis. A pro-
ducdo mundial de alimentos deverd atingir 4 bilhdes de toneladas,
no ano de 2025, quando a populacdo mundial chegaré a 8,3 bilhdes
de habitantes, conforme projecées da Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations (FAO). Para que essas metas sejom
alcangadas, a produtividade média mundial de gréos deverd atingir
4,5 t/ha, em 2025. O desafio estd na produtividade, que deverd estar
sinfonizada com a sustentabilidade do processo produtivo.

A questéo da sustentabilidade na agricultura estd diretamente
ligada & minimizagéo da degradagdo e de riscos ao meio ambien-
te. Neste contexto, a agricultura reveste-se de grande importancia como
geradora de alimentos e energia e o tema meio ambiente entra defi-
nitivamente na pauta de discuss@o de governos e sociedades em todo
o mundo.

O Brasil ¢ um dos poucos paises com amplas possibilidades
de suprir a demanda mundial de alimentos, por dispor de tecnolo-
gias que alcangam aumentos considerdveis de produtividade, possuir
a maior fronteira agricola mundial para expanséo da drea cultivada e
apresentar 14% da dgua doce do mundo. Para integrar esta nova es-
truturagdo mundial para produgé@o de alimentos, o Pais precisa aliar
produtividade & preservacdo e conservag@o do meio ambiente. Assim,
deve priorizar a pesquisa para o desenvolvimento de tecnologias
elaboradas dentro desse principio, atualizar a legislacdo para esta
finalidade e promover a conscientizacdo de toda a sociedade quanto
& importéncia econdmica e social de uma agricultura produtiva e
ambientalmente responsével.

Esta edi¢do do Informe Agropecudrio traz artigos que mostram
impactos da agdo de atividades agricolas no meio ambiente e solu-
¢des para minimizar esses danos e, até mesmo, promover a recupera-

¢&o de dreas degradadas.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.29, n.244, maio/jun
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A responsabilidade € de todos nos

O professor Mauricio Balensiefer atua em
diversas dreas relacionadas com o meio ambiente e
a recuperacdo de dreas degradadas. Trabalha no
Departamento de Ciéncias Florestais da Universida-
de Federal do Parané (UFPR), é diretor, para a Amé-
rica Latina e Caribe, da Sociedade Internacional de
Restauragao Ecolégica (Seri) com sede no Arizona,
EUA, e integra o grupo de Coordenagdo da Rede
Ibero-americana e do Caribe de Restauracéo Ecolé-
gica (Riacre). Sua dedicagdo a este tema levou-o &
presidéncia da Sociedade Brasileira de Recuperacéo de
Areas Degradadas (Sobrade), (www.sobrade.com.br),
com sede em Curitiba, PR, que tem como finalidade
desenvolver e aprimorar a recuperagGo ambiental,
promovendo a infegracéo entre o ensino, a pesqui-
sa e a extenséo, e tem contribuido para minimizar

os efeitos causados pelas atividades que acarretam

impactos ao meio ambiente.

IA - A palavra de ordem na agrope-
cudria é a sustentabilidade e tem
sido utilizada em todas as agées
que envolvem as exploragées agri-
colas. Quais agoes estratégicas
deveriam ser implementadas, para
que as atividades agropecudrias e
a preservagdo ambiental possam
estar em equilibrio?

Mauricio Balensiefer - No minimo,
o cumprimento da Legislagao Ambien-
tal. Nao se trata de acao estratégica, mas
obrigacao, cujo cumprimento passa a
ser estratégico. Nao acredito, por exem-
plo, que o agricultor brasileiro, mesmo
com o largo prazo dado para recuperar
sua reserva legal, venha a fazé-lo, caso
nao se permita o uso de espécies comer-
ciais em pelo menos um ciclo, como
incentivo nessa tarefa. Excluem-se aqui
as areas de Preservagao Permanente que,
pela sua importancia, devem ser vistas
como areas a serem restauradas, ou seja,

na recuperagao, considerar ndo apenas a
forma, mas também sua funcdo. Ademais,
a sustentabilidade na agropecuaria deve
ficar centrada na adogao de medidas agro-
nomicas eficazes, onde, no minimo, se
inclui a conservagao dos recursos solos
e aguas. Caso contrdrio, estes, uma vez
exauridos, levarao o agricultor a busca e
a abertura de novas areas e, dentre elas,
as florestais.

IA - A utilizagao dos recursos naturais
para produgao de alimentos e abas-
tecimento de dgua nas cidades e
outros trabalhos ambientais refle-
tem significativamente no meio
urbano. Dessa forma, a sociedade
também nao deveria ter o 6nus e a
responsabilidade dos custos na pre-
servagao e/ou recuperagao destes
recursos?

Mauricio Balensiefer - Tanto a
populagao urbana como a rural utilizam

recursos naturais e beneficiam-se as
custas deles, tanto de 4gua, como solo e
florestas e, via de regra, pagam por isso.
As companhias de agua, por exemplo,
exploram este precioso recurso e cobram
por isso. Ai a sociedade arca com o 6nus.
A essas empresas cabe a responsabi-
lidade de promover sustentabilidade,
preservar o recurso. No entanto, obser-
vam-se menos acoes nesse sentido do
que avangos na gestao, muitas vezes como
um negdbcio (vejam os lucros) e, dessa
forma, sua sustentabilidade fica ameacada.

IA - Além de medidas punitivas e
autoritarias (leis), os trabalhos e
agoes educativas efou programas de
conservagao de solo e dgua em
ambito municipal ou regional sao
também eficientes na recuperagao
de dreas degradadas?

Mauricio Balensiefer - As medidas
punitivas, que se baseiam na aplicacao

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.29, n.244, maio/jun. 2008




das Leis Ambientais, tém-se revertido
em efeitos positivos para educar as pes-
soas. Até porque as punicoes sao am-
plamente divulgadas pela imprensa. A
recuperagao de areas degradadas é tema
relativamente recente no Brasil. Trata-
se de medida onerosa e dai a impor-
tancia de prevenir a degradacao. Exis-
tem varios programas preventivos a esse
processo no Pais, os quais s6 ndo sao
mais eficientes em termos de educagao/
conscientizagao por falta de divulgagao,
a exemplo do que ocorre com as puni-
goOes priorizadas, por motivos 6bvios,
pela midia.

IA - Qual a sua avaliagao quanto a
conscientizagao da sociedade sobre
a importancia da recuperagao de
dreas degradadas?

Mauricio Balensiefer - Alguns na-
meros podem mostrar isso: 0os encontros
(Simpésio Nacional) promovidos bienal-
mente no Brasil, pela Sobrade, apontam
uma crescente preocupacao com o tema
pelas mais variadas fontes ou vetores de
degradagao (mineragdo, agropecuaria,
urbanizacao e grandes obras, como es-
tradas e barragens, e a sociedade de
maneira geral).

De 340 participantes do primeiro
evento em 1992, passaram-se a 850 na
VII edigdo, em 2006. E de mais de 70
trabalhos técnico-cientificos apresentados
naquela edicao, passaram-se a 260 na
tltima. £ um indicativo e uma tendén-
cia crescente de preocupagdo com a
questdao. Ademais, cresce o nimero de
noticias que reportam dentncias de
casos pertinentes, evidéncias do au-

mento dessa consciéncia.

IA - Na sua opiniao, cuidar do meio
ambiente é questdo de soberania
nacional?

Mauricio Balensiefer - Sim. Véarios

paises estdo de “olho gordo” na Amazo-
nia, por pretensamente nio cuidarmos
daquele valioso bioma. Nao que a
soberania nacional esteja em jogo, mas
devemos admitir que precisamos de
argumentos para provar nosso zelo por
aquela preciosidade e que os valiosos
recursos dali sdo finitos. A partir do
momento da definigdo e edicdo do
zoneamento econdémico-ecolégico
daquela drea como um todo e nao
limitada a um Estado, dissipar-se-ao

davidas e questionamentos.

IA - Confrontando custo de recupe-
rac¢ao versus custo de conservagao/
preservagao, observa-se que a recu-
peragao, por via de regra, é mais
onerosa. E evidente que em deter-
minadas atividades, por exemplo
mineragao, esta implicita a de-
gradagao no processo, mas no caso
de atividades agropecudrias, qual
seria, na sua opiniao, a medida
governamental que levaria a orde-
nacdo das atividades?

Mauricio Balensiefer - A degra-
dagdo nao esta implicita apenas na
mineracao. Ela é a atividade que, onde
atua, mais degrada ou altera ambientes,
mas é pontual. Historicamente no Bra-
sil, a agropecuéria é a que, em extensao,
mais degrada ambientes, basta avaliar
a ocupagao pela atividade de norte a
sul do Pais. A fiscalizacao hoje é mais
intensa e exige mais da mineragao.
Muitas areas consideradas ambiental-
mente frageis, do ponto de vista pe-
dolégico, ndo poderiam ser utilizadas
pela pecudria ou pela agricultura ou
dentro dessa atividade por deter-
minada cultura. A medida governa-
mental que pode levar a ordenagao

dessa atividade continua sendo a con-
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cepgao de um zoneamento.

IA - Como se apresenta a questao:
direito de propriedade versus
preservagao do meio ambiente?

Mauricio Balensiefer - Nossa lei
diz que as florestas do Brasil, sendo
consideradas tuteis as terras que elas
revestem, sao bens de interesse comum
dos habitantes do Brasil. Assim, o
proprietario pode exercer o direito de
propriedade dentro das limitagbes
legais e deve deixar para os herdeiros e
futuras geragoes, ambientes em condi-
goOes de assegurar suas sobrevivéncias.
Fora isso, é considerado uso nocivo da
propriedade. Nao é necessario sacrificio
para fazer uso consciente da proprie-

dade. O beneficiado sera o proprietario.

IA - Qual o papel da Sobrade no con-
texto da recuperagao de dreas
degradadas?

Mauricio Balensiefer - O agricultor
brasileiro e muitos leitores deste Infor-
me Agropecudrio ja tém nogao dos
maleficios do uso ambientalmente
nocivo de sua propriedade. Se herdou
ou gerou impactos ambientais, sem-
pre héa tempo para corrigir ou mitigar
estes impactos. Eles vao contribuir em
curto prazo para reduzir perdas de
solo, melhorar a qualidade das aguas
e mesmo a paisagem na propriedade.

A Sobrade, na busca de solugoes
para esse grave problema, ja reuniu
mais de 700 trabalhos técnicos edi-
tados nos eventos que realizou e
coloca-se a disposigao dos interes-
sados. Em outubro realizard, em Curi-
tiba/PR, o VII Simpésio Nacional sobre
Recuperagao de Areas Degradadas,
onde sempre se oportuniza a partici-

pacao de todos os interessados.

M Por Vania Lacerda







Areas degradadas

Legislacdio aplicada a recuperacdo de dreas degradadas

Angela Ferracioli da Silva*
Maria Inés Nogueira Alvarenga?
Rogério Melloni®
Eliane Guimaraes Pereira Melloni®

Resumo - Grande parte das atividades produtivas, bem como as infra-estruturas de
producdo, vias de acesso, atividades extrativas de minerais, entre outras, ocorre no
meio rural. Sendo assim, procedimentos de recuperacdo envolvem atividades agrarias,
amparadas por uma legislacdo que atribui ao empreendedor a responsabilidade de
recupera-las para uma condicdo produtiva. Dentro deste contexto esta a Legislagdo
Ambiental Brasileira num esfor¢o a cada dia de maior atuacao e atualizacao, norteando
e direcionando as ac¢les para a busca de um ambiente ecologicamente equilibrado e

sustentavel.

Palavras-chave: Area degradada. Legislacdo ambiental. Danos ambientais. Res-
ponsabilidade ambiental. Recuperacdo do meio ambiente.

INTRODUCAO

A degradac@o ambiental embora ocor-
ra de forma concentrada no meio urba-
nizado, proveniente, principal mente, da
ocupacdo desordenadaeindevidadelocais
sem aptiddo para os fins aos quais sdo ex-
postos, € no meio rural que ela toma as
maiores proporcgdes; todavia, ndo neces-
sariamente, com efeitos de intensidade
proporcional aarea atingida.

Dentro dessaéticaéqueseverificauma
“certa falta de compromisso” na recu-
peracéo de areas degradadas por ativi-
dades agropecudrias, ja que essa degra-
dacdo, na maioria das vezes, acontece de
maneira bastante discreta, s6 sendo per-
cebida quando atinge proporcdes alar-
mantes, como, por exemplo, aformacdo de
grandes vogorocas ou 0 assoreamento das
partes baixas das paisagens, com conse-
guentes acréscimos no montante de divi-
Sas necessarias a sua recuperacdo, inde-

pendente dos impactos indiretos pro-
vocados na érea atingida.

Considerando também que grande
parte das atividades produtivas, bem como
as infra-estruturas de producéo, vias de
acesso, atividades extrativas de minerais
etc., ocorre no meio rura e que os pro-
cedimentos de recuperacdo dessas areas
envolvem atividades agrérias, amparadas
por umalegislacéo que atribui ao empreen-
dedor a responsabilidade de recuperéa-las
para uma condi¢do produtiva, € pertinente
um esclarecimento do aparato legal que
precede as fiscalizacOes pelos érgéos am-
bientais.

A evolucdo do Direito Ambiental no
Brasil voltada, claramente, para princi-
pios, tais como, o da dignidade da pessoa
humana, o da precaucéo e da prevencdo e
0 do desenvolvimento sustentével, vem
gerando opinifes de ser Legislacdo
Ambiental uma das mais bem elaboradas

no mundo, com conteidos bastante exi-
gentes, quando se refere a recuperacao de
areas degradadas.

Verifica-se a degradacdo de uma area,
independente da atividade exercida, quan-
do:

a) avegetacdo e afaunasdo expulsas,

removidas ou destruidas;

b) a camada de solo fértil € perdida,
removida ou coberta, afetando a
vazdo e a qualidade ambiental dos
corpos d’ agua superficiais ou sub-
terraneos.

Tudo isso acarreta alteragdes das ca-
racteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas
na area. Assim, pode-se considerar que
qualquer atividade produtiva é poten-
cialmente degradadora do ambiente ou,
pel o menos, desestabilizadorado equilibrio
domeio.

A recuperacdo deumadreadeveiniciar
definindo-se planos em que se analisam os
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Areas degradadas

aspectos ambientais, estéticos e sociais,
levando-se em consideracdo o objetivofina
gue se quer da area, permitindo um novo
equilibrio ecol gico.

A Constituicio Federal de 1988 (BRA-
SIL, 1988), logo deiniciojadispbeum plano
gera de entendimento em relacdo ao meio
ambiente, norteando seu posicionamento
no art. 225 e seus paragrafos:

Todos tém direito a0 meio ambiente
ecol ogicamente equilibrado, bem deuso
comum do povo e essencia a sadia
qualidade de vida, impondo-se a0 po-
der pablico e a coletividade o dever de
defendé-la e preserva-la para as pre-
sentes e futuras geracOes.

Oart. 225, parégrafo 32, deixaclaro que
as acdes publicas e privadas, usadas na
prevencdo da lesdo ao meio ambiente, es-
tdo presentes também na repressdo aos
ilicitos cometidos, medidas estas ainda de
relevancia por ndo se conseguir evitar todo
atentado contra a natureza:

[...] as condutas e atividades consi-
deradas lesivas a0 meio ambiente su-
jeitardo osinfratores, pessoasfisicasou
juridicas, a sangBes penais e adminis-
trativas, independentemente da obri-
gacao de reparar 0s danos.

Para atingir os objetivos mencionados,
ainda conforme o art. 225, paragrafo 1°,
inciso I: “incumbe ao Poder Plblico pre-
servar e restaurar” e prossegue no par&
grafo 2° dizendo que:

[...] aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar o
mel 0 ambiente degradado, com solucéo
técnica exigida pelo 6rgéo publico
competente, naformadalei.

Portanto, o art. 225 daL el Maior emsua
totalidade, também chamado “o Artigo do
Meio Ambiente” traz uma compreensio
clara do alcance da preocupagéo em zelar
ndo sO pelas agdes de cardter negativo do
homem diante da natureza, relacionadas
com a degradacdo para enriquecimento
préprio, bem como as de carédter positivo,

como devolver ao ambiente degradado seu
equilibrio.

Nesse contexto, € necessario um pe-
gueno retrocesso histérico para que se
compreenda a evolucéo do Direito Am-
biental atéaConstituicdo de 1988 (BRASIL,
1988).

EVOLUCAO

Em 1981 entraemvigor aLei dePalitica
Naciona do Meio Ambiente - Lei Federal
n°6.938/1981 (BRASIL, 1981) quetracaos
objetivos desta. Seu art. 2, inciso VIII,
define como um dos principios desta poli-
ticaa“ Recuperagdo de Areas Degradadas’,
e assinada - restauracdo dos recursos am-
bientais - imposi¢do ao poluidor e ao pre-
dador da obrigag&o de recuperar os danos
causados (art. 42, VI1).

Namesmalinhapoliticahdale Fede-
ral n°4.771/1965, anterior acitada, queins-
titui 0 Codigo Florestd (BRASIL, 1965). Tem
sido motivo de importantes discussoes,
devido ao Projeto de Lel n° 6.424/2005
(BRASIL, 2005). Este projeto, em tramita-
¢do na Comisséo de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (CMADS),
encaminhado pelo presidente da Camara
dos Deputados a Comissdo de Agricultura,
oferece sérios riscos ao bioma brasileiro.
Aumenta de maneira desmedida a pos-
sibilidade do plantio de espécies exdticas
sem estudos técnicos, bem como asformas
de compensacao ao dano ambiental
causado pel o dono da propriedade; diminui
adreadereservalega daAmazonia. Enfim,
€ indispensdvel que a proposta sgja ana-
lisada de forma cuidadosa, com debates,
gue envolvam a populagdo brasileira.

A Lei n° 6.766/1979 n&o permite o
parcelamento em éreas poluidas sem que
antes sgja feita sua correcdo: art. 3° park
grafounico, incisosll, V (BRASIL, 1979).

Relacionados com a exploragéo de
recursos minerais foi regulamentado o
Plano de Recuperaci de Area Degrada-
da(PRAD) pelo Decreto Federa ne 97.632/
1989(BRASIL, 19893).

Sobre a Palitica Agricola, com base na
Leine8.171/1991 emseu art. 3%, inciso I V:

[...] estimular arecuperagéo dosrecursos
naturais’ e art.19, inciso IV diz que o
Po der Publico devera “ promover e/ou
estimular a recuperagéo das areas em
processo de desertificagdo (BRASIL,
1991).

Na mesma linha de entendimento na
recuperacdo de areas degradadas (pos-
Constituicdo), a Lei n° 9.985/2000 que
consignou o SistemaNaciona de Unidades
de Conservacéo (SNUC) compreende a
preservacdo, a manutencdo, a utilizacdo
sustentavel, a restauracdo e a recuperacéo
do ambientenatural (BRASIL, 2000).

A Le n°11.284/2006 que dispbe sobre
florestas publicas para producdo susten-
tavel einclui como principio, em seu art. 29,
inciso V11, aconscientizacdo da popul acéo
sobre cuidados e recuperacdo dos recursos
florestaise, inciso VIII, queexigeagarantia
de condi¢des de seguranca para investi-
mentosem recuperacdo (BRASIL, 2006).

Essessdo exemplosdeleisfederaisque
sedestacaram e somam-se aestasinimeras
leisestaduaise municipaisque seinterligam
e se complementam.

UTILIZACAO DAS LEIS

N&o existe Legislagdo Ambiental es-
pecificano Brasil pararecuperacéo de reas
degradadas, mas as normas no seu geral
oferecem bases e mesmo itens especificos
paratal atuagéo.

Os planos governamentais, sua es-
trutura e suas leis federais, funcionam
como alicerce do arcabouco legal a partir
dos quais entram normas ambientais
federais, estaduais e municipais, que su-
prem a falta dessa legislagdo especifica,
norteando as condutas e os procedimen-
tos para recuperacdo de areas devastadas.

A diversidade de meiosfisicos, ostipos
de empreendimentos e o tamanho da érea
geogréfica exigem dos profissionais co-
nhecimentos dos dispositivos legais para
aelaboracdo de programas de recuperagdo
de éreas degradadas de cada Estado ou
municipio, para dentro deles obter as
licencas proprias dos 6rgéos responsavels.

A titulo de exemplo comparou-se no
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Quadro 1 aLegislacdo Brasileiracom ado
estado de S&o Paulo, quanto ao problema
de a&gua contaminada, no que se refere as
véarias leis em que sdo pautadas.

Dessa forma, s8o usadas todas as leis
de cada Estado e municipio no empreen-
dimento especifico em questdo, contri-
buindo harmonicamente para recuperacéo
de &reas contaminadas.

TIPOS DE EMPREENDIMENTOS
E LEGISLACOES

Em todo o empreendimento, seja uma
hidrel étrica, s§aumadreaparaextracdo de
minério, estradas etc., existe anecessidade
de licenciamentos, estudos de impactos a
que se dara publicidade; incumbéncias
essas delegadas ao Poder Publico para
aquele que explorar qualquer area e que,
ao final, verificar degradacdo do meio am-
biente, seja obrigado a recuperéa-lo se-
gundo alei e a0 6rgdo publico competente.

O Poder Publico no que tange aos ris-
cos potenciais de danos ao meio ambiente
tem em maosinstrumentosde controle, tais
como:

a Estudo Prévio de Impacto Am-
biental (EPIA);

b) Estudo de Impacto Ambiental
(EIA);

¢) Relatorio de Impacto Ambiental
(Rima);

d) LicenciamentoAmbiental (LA);

€ PRAD.

O Conselho Nacional do Meio Am-
biente (Conama), por meio de Resolugdes,
estabel ece os critérios e as normas basicas
desses instrumentos. Algumas Resolugdes
maisimportantes:

a) Resolucdo Conamane 1/1983: nor-
matiza a elaboragéo de estudos e
relatdrios de impacto ambiental —
EIA/Rima — para diversas ativi-
dades. Cabe aqui ressaltar que,
embora a Resolugéo apresente uma
listagem de empreendimentos que
necessitem de licenciamento am-
biental, o enunciado introduz os
empreendimentos potencial mente

QUADRO 1- Comparagao entre a legislagao federal e a do estado de Sao Paulo referente ao

problema de dgua contaminada

Nivel federal

Nivel estadual
(Sao Paulo)

Constituigao 1988, art.225 — “todos tém direi-
to ao meio ambiente ecologicamente equilibra-

do”.

Lei Federal 6.938/81 e Decreto 99.274/90 - Poli-
tica Nacional de Meio Ambiente.

Lei 6.766/79 - questao de parcelamento do solo.

Lei 9.605/98 - Crimes Ambientais

Constituigao do estado de Sdo Paulo/1988,
art.193 - define aspectos da Politica Ambiental.

Lei 9.5009/97- Politica Estadual do Meio Ambi-

ente.

Lei 997/76 e Decreto 8.468/76 - controle de po-

luigao.

Lei 6.134/88 e Decreto 32.955/91 - preservagao

dos dep6sitos naturais de aguas subterraneas.

Lei 898/75 - uso do solo para protegdo dos ma-

nanciais.
Lei 7.663/91 - Politica de Recursos Hidricos.
Lei 7.750/92 - Politica de Saneamento.

Lei 9.999/98 - uso de zonas industriais sob cri-

tério de contaminagao de solo.

impactantes atitulo de exemplo, ou
sgja, devendo, a principio, todos os
empreendimentos passarem pelo
processo de licenciamento (MA-
CHADO, 199);

b) Resolucdo Conama n° 10/1990:
permite adispensa do EIA/Rima, a
critério dos 6érgaos competentes,
gue neste caso € substituido pelo
Relatdrio de Controle Ambiental
(RCA). Entretanto, mesmo o RCA
deve ser acompanhado do Plano
de Controle Ambiental (PCA), que
prevé a recuperacdo da area de-
gradada e contém o seu projeto
executivo (CONAMA, 1990b);

¢) Resolugcdo Conama n° 2/1996:
dispde sobre a compensacéo de
danos ambientais causados por
empreendimentos de relevante
impacto ambiental . Destaca-se aquii,
que as compensagfes, quando
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“nao cabiveis ou possiveis’ no
préprio local onde ocorre a degra-
dacdo, sejam aplicadas em uma
outra area, desde que sgjam bem
justificadas e que seus efeitos sgjam
aplicaveisesuficientes(CONAMA,
1996bh);

d) Resolucdo Conama ne 237/1997:
dispbe sobre os procedimentos e
critériosutilizados no licenciamento
ambiental, de formaque efetivem a
utilizagdo do sistema de licencia-
mento como instrumento de gestéo
ambiental. Como a gestéo ambien-
tal é de abordagem ampla, inclui
também a recuperacdo de areas
degradadas, quando necessarias
(CONAMA, 1997).

Nesta revisdo, por serem empreen-
dimentos de grande ocorréncia e onde nor-
mal mente surgem questdes legais, além de
selocaizarem também no meio rura, bem
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como envolverem conhecimentos apli-
cados as Ciéncias Agrérias, seré dada én-
fase a0 estudo da legislac@o que regula a
recuperacéo de areas degradadas por:
mineracdo, areas de empréstimo, estradas
de rodagem, |oteamentos, extracdo de pe-
tréleo onshore, barragens.

Legislacao aplicada a areas
degradadas pela mineracéao
Como né&o poderiadeixar de ser, as ati-
vidades mineradoras est&o incluidas nas
normas ambientais gerais que regulam tan-
to a prevencdo como a recuperacdo das
areas que sofrem intervengdes humanas e,
obviamente, a maior delas é a Constitui-
¢ao Federal de 1988. Além de seu posicio-
namento sobre meio ambiente sustentavel,
em seu art. 24, inciso VI, disciplinaa con-
corréncia de Unido, Estados e municipios
no “[...] conservagdo da natureza, defesa
do solo e dos recursos minerais [...]"
(BRASIL, 1988).

No Decreto Federal n°97.632/1989 que
regulamentou o PRAD, logo em seu art. 1°
jaserevelaaregulamentacdo daexploracdo
derecursosminerais. Define o que entende
por degradac&o e em seu art 3%

A recuperacgo deverater por objetivo o
retorno do sitio degradado aumaforma
de utilizagdo, de acordo com um plano
pré-estabelecido para o uso do solo,
visando aobtencdo de umaestabilidade
do meio ambiente (BRASIL, 1989a).

Existem resolucfes do Conama rela-
cionadas com a mineracdo, que direta ou
indiretamente dizem respeito a degrada
¢80 da &rea e, com isso, sua posterior re-
cuperaggo:

a) Resolucdo Conama n2 9/1990:
dispde sobre normas especificas
para a obtencéo da Licenca Am-
biental para a extracdo de mine-
rais, exceto as de emprego imediato
na construcéo civil (CONAMA,
1990a);

b) Resolucdo Conama n¢ 10/1990:
dispde sobre o estabelecimento de
critérios especificos paraaextracéo

de substancias minerais in natura,
de emprego imediato naconstrucao
civil (CONAMA, 1990b);

c) Portaria DNPM n° 237/2001: au-
torizou as Normas Reguladoras de
Mineragcdo (NRM) onde so dadas
diretrizes para a reabilitagdo de
areas impactadas. O item 21.5 do
Anexo1(DNPM, 2001), diz:

No projeto de reabilitagdo de areas

pesquisadas, mineradas e impac-

tadas deve constar no minimo os
seguintes itens:

a) identificacdo e andlise dosim-
pactos ambientais diretos ou
indiretos sobre os meios fisico,
bi6tico e antropico;

b) aspectossobreasconformagdes
paisagisticas e topogréficas,
observando-se:
| - estabilidade;

Il - controle de eros&o;

Il - drenagem;

IV - adequacdo paisagistica e
topogréficae

V - revegetagéo.

Todos esses dados para a recuperacéo
de &rea degradada envolvem diversos

agentes como o minerador, o poder publi-
co, a comunidade e o proprietério do ter-
reno. Muitas vezes 0 impacto negativo é
permanente, como por exemplo, na sua
grande maioria, o relevo do terreno ndo
retornaaconfiguracdo inicial sendo neces-
sariaareabilitacdo dadreaparapossibilitar
novo uso. Um plangjamento num programa
de recuperacdo economiza tempo e di-
nheiro. Também é importante esclarecer
gue nos contratos de arrendamento de
areas paramineracao, o proprietario devera
colocar uma cléausula atribuindo a res-
ponsabilidade de recuperacéo da area de-
gradada ao empreendedor, para isenté-lo
dessa atribuicéo que, posteriormente, po-
dera ser cobrada como 6nus de natureza
ambienta (Fig. 1).

Legislacdo aplicada a drea
de empréstimo

Areade empréstimo éum local deonde
se pode extrair algum bem mineral de uso
imediato, in natura, em obra civil: bar-
ragem, aterro, manutencdo de leito de
estrada vicinal, encontro de viaduto e
pontes, etc. Dependendo de sua loca-
lizac80, pode ser classificada em subaérea
e subaguética.

Maria Inés Nogueira Alvarenga

Figura 1 - Minerag@o em pedreira de granito desativada

NOTA: Mostra a drea desmatada, com grande alterag@o da paisagem, sem medidas de

recuperacdo.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.7-16, maio/jun. 2008




Areas degradadas

11

Em ambos os casos, a producdo desse
material constitui agresséo ao ambiente,
fazendo-se necessario o planejamento
no seu tratamento, pois é de dificil re-
cuperacéo.

As éareas de empréstimo podem ser
consideradas areas degradadas, pois delas
foram retirados os horizontes superficiais
do solo e, assm, foi eiminado o banco de
sementes. Ocorre que nessas areas sdo
também encontrados problemas de com-
pactacdo do material exposto, baixas ta-
xas deinfiltracdo e armazenamento de &gua,
deficiéncia de oxigénio, ata resisténcia a
penetracdo de raizes, aumento da densidade
do solo e fata de matéria organica. Dessa
forma, apresentam insignificante potencial
de regeneracdo natural, que ocorre com a
reproducdo de espécies, cujas sementes
ai chegam, germinamecrescem (Fig. 2).

Tudo isso fez com que a Legislacéo
Ambiental Brasileira exigisse Licenca
Prévia (LP) para o desenvolvimento dessa
atividade e restringisse seu desenvol-
vimento em &reas protegidas por lei.

A LP é associada a fase de plangja-
mento, andlise de viabilidade e projeto
basico do empreendimento e contém os
requisitos basicos a serem atendidos nas
fasesdelocalizagdo (comofoi ditoinviavel
em é&reas protegidas por le), instalacdo e
operacdo, observados os planos muni-
cipais, estaduais ou federais de uso do
solo. Também visam o plano de recu-
peracdo de areas degradadas, durante o
processo de licenciamento pelo 6rgdo
ambiental competente. Essas areas deve-
réo ser recuperadas de acordo com um
plano preestabel ecido, que visaaobtencéo
da estabilidade do meio ambiente, des-
tinando a area para outras formas de uso
futuro. Por isso, no licenciamento prévio,
tanto de mineracdo quanto de areas de
empréstimo, prevé-se o “plangamento da
degradacdo”, por meio do plano de lavra,
de forma que facilite a recuperacéo das
areas degradadas.

Legislacao aplicada a
estradas de rodagem

Desde a implantacéo do LA, o tra-

Figura 2 - Area de empréstimo de areia para obras civis

tamento ambiental das rodovias tem evo-
luido muito. O érg&o executor do Ministé-
rio dos Transportes, o entdo Departamen-
to Nacional de Estradas de Rodagem
(DNER), atual Departamento Nacional de
Infra-Estrutura dos Transportes (DNIT),
liderou o processo de normalizagdo dama-
tériae, em 1996, aprovou o Corpo Norma-
tivo Ambiental para Rodovias que abran-
gia planejamento, projeto, implantacdo,
manutencgéo e conservacdo de rodovias. O
aperfeigoamento veio sendo exigido na-
turalmente com a aplicacdo dessas ino-
vacoes.

Essas exigéncias advieram da Legis-
lacdo Ambiental que classificou os em-
preendimentos de transporte como sendo
potencialmente poluidores, especifica-
mente a Resolucdo Conamane 1/1986, que
exige os estudos de impactos das relagdes
entreomeloambienteearodovia(BRASIL,
19863).

Melhoras continuas vém sendo pro-
cessadas dentro do Sistema de Gest&o
Ambiental (SGA) agoranasmaosdo DNIT,
gue se orienta pela Politica Ambiental do
Ministério dos Transportes e pelo cum-
primento dalegislacdo em vigor.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.7-16, maio/jun. 2008

A norma gue norteou a conduta de
obtencdo daslicencasambientais, impondo
medidas e agbes que exigem nao SO custos
€omo recursos humanos especializadosem
empreendimentos de transportes foi a
Resolugéo Conaman? 237/1997 (BRASIL,
1997).

O DNIT obedece o estabelecido pelo
SGA elaborado pelo Ministério dos
Transportes, as metas mais imediatas
previstas quais sjam o estabel ecimento de
novas rotinas de trabalho em funcéo da
reestruturacdo ingtitucional, revisao do cor-
po normativo ambiental pararodoviasesua
implementacéo; a definicdo de um Pro-
grama de Recuperacdo de Passivo Am-
biental (DNIT..., 2006).

O Programade Recuperacdo de Passivo
Ambiental nas rodovias federais é feito
seguindo etapas:

a) conceituacdo de passivo ambiental;

b) levantamento e caracterizagdo de
passivo ambiental;

¢) avaliacdo da quantidade e con-
dicbes desse passivo;

d) estimativa dos custos de sua re-
cuperagao;

Maria Inés Nogueira Alvarenga
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€) programacdo financeira para a re-
cuperagao;

f) plano de execugdo da recuperacéo
do passivo ambiental.

Observa-se que vérias tecnologias sao
aplicadas com o objetivo de recuperacdo
ambiental e paisagistica das areas de-
gradadas, notadamente das areas de
empréstimo e de taludes de corte e aterro.
Nesse contexto incluem-se tanto as téc-
nicas de engenharia quanto as técnicas de
bioengenharia.

Variasnormasjaforam publicadas nes-
se sentido, as mais atuais e importantes,
mesmo assim no proprio prefécio, dizem
sujeitas a alteracdes, sdo: Normas DNIT
n° 001/2002 (DNIT, 2002), seguida por
outras até as mais recentes, Norma DNIT
ne 072, 073 e074/2006, ambas objetivadas
ao tratamento ambiental de areas afetadas
pelo uso ou degradadas pela implantagéo
deobrasrodoviarias (DNIT, 2006abc).

Legislacao aplicada a
loteamentos

A implantagdo de loteamentos gera
indmeros impactos ao meio ambiente,
podendo causar também impactos sociais.
Os mais comuns sdo: desmatamento, mo-
vimentacdo de terra, erosdo, geracdo de
residuos sdlidos, contaminacéo de cor-
pos d'&gua, geracdo de efluentes sani-
tarios, aumento de escoamento superficial,
enchentes, aumento de demanda de agua
tratada, poluicéo sonora e atmosférica
(Fig. 3).

NaResolugéo Conamane 237/1997, foi
declarado que todo parcelamento do so-
lo é uma atividade poluidora/degradado-
ra, por isso mesmo exige o licenciamento
ambiental como condi¢do de seu empreen-
dimento (CONAMA, 1997).

Para cada porte, ou sgja, tamanho de
area, éexigidoumtipo delicenca: Licenca
Simplificada (LS), LP e/ou Licenca de
Implantacéo (L1) e documentos técnicos
s80 expedidos nessas fases, paraavaliacéo
pelo 6rgdo ambiental responsavel sendo
de relevancia ressaltar o projeto de ter-
raplenagem com a localizag@o da &rea de

Figura 3 - Area de loteamento para expansdo urbana da cidade de Poco Fundo, no

Sul de Minas Gerais

bota-foraedadreadeempréstimoinclusive
com recuperacdo ambiental, caso haja
movimentac&o de terra.

A Legislagdo Ambiental aplicavel ao
parcelamento de solo ainda conta com leis
federais, estaduais, municipais e outras
Resolugdes do Conama

Uma questdo polémica, mas de im-
portancia relevante pelos impactos tanto
negativos quanto positivos causados ao
meio ambiente é a dos “ assentamentos dos
semterra’. Apesar de bastante variavel de
acordo com aregido em que ocorre, 0 im-
pacto demogréfico dos assentamentos ndo
pode ser desprezado. Em muitas regites
ocorre a absor¢éo da populagdo urbana
marginalizada e essas mudangas podem
provocar indmeros problemas.

Em muitos casos 0s assentamentos, a
principio tratados como invasores pela
sociedade local, ddo origem a aglomera-
dos populacionais, chamando mesmo a
atencé@o dos poderes publicos locais e
gerando a redefini¢do do cenario social e
demanda por politicas publicas. escolas,
presenca de profissional da area de salde
pelo menos uma vez por semana (quando
ndo existe o posto de salde), acesso a
crédito bancéario, transportes col etivos, etc.

Haanecess dade de redesenhar, muitas
vezes, aordem de prioridades j& existentes

e estabel ecidas pelospodereslocais, visan-
do interesse social. Cabe ressaltar que tais
requisitos referem-se a necessidade de
apresentar plano de ocupacdo com base
na legislacdo ambiental e, quando da
ocupacdo de areas de preservacdo, a apre-
sentagdo de medidas de compensagao.

O queh&de senotar é que, mesmo onde
ndo existe um planejamento para de-
terminada area, os impactos causados
pelos assentamentos com possiveis de-
gradacdes sdo, muitas das vezes, absor-
vidos pelo poder publico, ndo sb recu-
perando a &rea em questéo, como gerando
uma possibilidade de atendimento so-
cia.

Legislacao aplicada a
extracdo de petréleo
onshore
A prospeccao e exploracdo de minérios
eextracdo do petrdleo, tanto em terrafirme
(chamada exploracdo onshore), como em
alto mar (exploragéo offshore), ndo resta
davida, gera internacionalmente uma
grande preocupagdo com os danos que
podem ser gerados no meio ambiente,
devido a essas atividades.
A Legislacdo Brasileira aplicada a
gestdo tecnolégica vem sendo perma-
nentemente renovada tanto pela dinami-
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ca das inovagbes como para melhor dis-
tribuicdo da producdo do petrdleo e tam-
bém com afindidade de pelo menosmitigar
a degradacdo ambiental, quando néo for
possivel evitéla

A Lei n°6.938/1981 em seu art. 10, com
redacdo dadapelaL e 7.804/1989 (BRASIL,
1981, 1989b) prevé para atividades po-
luidoras ou potencialmente poluidoras a
necessidade do LA, sendo atribuido ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dosRecursos Naturais Renovaveis (Ilbama)
competéncia para o licenciamento de
atividades com impacto ambiental de
caréter naciona eregional.

A Resolucdo Conama n° 1/1986
(CONAMA, 19864a) ja relacionava as ati-
vidades que dependeriam de estudo prévio
dentre elas extracdo de combustivel fossil
(petréleo, xisto e carvao).

A Resolucdo Conaman? 237/1997 entre
outras decisdes estabelece competéncias
para licenciamento de atividades desen-
volvidas no mar territorial, na plataforma
continental e nazonaecondmicaexclusiva
Os Estados, por sua vez, sGo competentes
para licenciar atividades onshore nos
respectivosterritdrios (CONAMA, 1997).

Mas mesmo a alta do petroleo e a
abertura do setor ndo conseguiram mo-
dificar até agora o ritmo da atividade de
producdo em terra. A producéo onshore de
petréleo nos dltimos anos manteve-se
estavel, compensando apenas o declinio
das bacias maduras brasileiras. Apesar da
promessa de ingresso de novos pro-
dutores, muito pouco é produzido de
petréleo por esta atividade. Entre as de
maior renomeestaaRa Oil & Gasqueinicia
operacdo no campo margina de Foz do
VazaBarris (Sergipe). O Campo de Foz de
VazaBarris, em Sergipe, foi 0 primeiro cam-
pomarginal licitado pelaAgénciaNacional
do Petréleo, Gas Natura e Biocombusti-
veis (ANP). S&o antigas concessdes da
Petrobras devolvidas a ANP, por terem
sido consideradas antiecondémicas - Lei
n°9.478/1997 (BRASIL, 1997). Doispocos
j& existentes foram reativados, possibi-
litando chances para empresas de peque-

no e médio portes por exigirem menor
investimento. Entre os impactos desta ati-
vidade pode-se considerar a contaminacéo
do solo elencol fredtico peladeposicdo de
borraoleosa, acumulacdo deresiduos oleo-
sos, alteracdo da paisagem, etc. (Fig. 4).

Legislacao aplicada a
barragens

Uma barragem, agude ou represaéuma
barreiraartificia feitaem cursosd éguapara
retencdo de grandes quantidades de agua.
Sua utilizagdo tem prioridade sobretudo
para abastecer de agua zonas residen-
ciais, agricolas e industriais, producéo de
energia elétrica (energia hidraulica) ou re-
gularizacdo de um caudal.

As areas degradadas resultantes de
barragens geralmente sdo de empréstimo,
obrasdeapoio, &easdetréfego pesado, esta
cionamento e britagem. A revegetacdo dessas
areas requer tratamento adequado ja que
nessas &reas toda a vegetacdo e camada fér-
til do solo sfo removidas (Fig. 5).

As normas sdo as mesmas dos licen-
ciamentos ambientais (EIA/Rima) de-
terminadas pelas Resoluces do Conama,
associadas as legislacdes estaduais e
municipais, mas tendo sempre em comum

0s objetivos da recuperagdo de areas
atingidas por barragens, como: evitar o
carregamento do solo para o reservatério,
aumentar a resisténcia das margens a
eroséo pelo embate, conservar a genética
das espécies nativas, dar sustentaculo a
faunaterrestre e aquética, formar pai sagem,
controlar e erradicar endemias, etc.

Esses objetivos sdo divididos em eta-
pas de recuperacdo: reafeicoamento do
terreno, protecdo dos taludes, terra-
ceamento, circulagdo interna, recom-
posicéo de solo por cobertura. Em todas
essas etapas podem ser aplicadas di-
ferentestécnicas de recuperacdo, devendo-
se considerar aspectos como: eficiéncia,
custo, facilidade de aplicacao, efeito
paisagistico €/ou ambiental, etc. Ao mes-
mo tempo sdo feitos estudos para a re-
vitalizagdo dos solos, escolhas das es-
pécies e plantio e condugdo das mudas.

Legislacdo aplicada as
matas ciliares e nascentes
Além dos empreendimentos selecio-
nados, existem &reas que S0 preocupacio
constante para os zeladores e defensores
do meio ambiente, entre elasestéo asMatas
Ciliares e nascentes.

Figura 4 - Degradagéo ambiental proporcionada pela extracéo de petréleo onshore no

municipio de Carmépolis, Sergipe
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Figura 5 - Atividades que contribuem para a degradacdo ambiental quando da cons-

trucdo de barragem

A MataCiliar também conhecidacomo
Mata de Galeria ou Floresta Ripéria € um
tipo de vegetacdo que seformaas margens
de cursos d' dgua. Essa vegetacdo funciona
como um filtro, retendo poluentes que
chegariam aos recursos hidricos. A Mata
Ciliar também protege contra a erosdo das
ribanceiras, evitando o assoreamento dos
rios, além de servir de reflgio a fauna
silvestre.

A Lei n° 7.803 de julho de 1989
(BRASIL, 1989) que aterou a redaco da
Lei n°® 4.771/1965 — Codigo Florestal
(BRASIL, 1965) - estabeleceem seu art. 2°
que:

sdo areas de preservagcdo permanente
(APPs) pelo so efeito dessa Lei, as
florestas e demais formas de vegetacdo
natural situadas: (c) nas nascentes, ainda
gue intermitentes e nos chamados
“olhosd' &gua’, qualquer que sgjaasua
situacdo topografica num raio de 50
(cinqlienta) metros de largura.

No Codigo Florestd - Lei n°4.771/1965
(BRASIL, 1965) - o art. 3°diz quetambém
se consideram preservagdo permanente:
“[...] as florestas e demais formas de
vegetacdo natural destinadas a atenuar a
erosdo das terras’. Inclui-se aqui, pela
definicdo citada, aMataCiliar.

A Resolucdo Conama n° 302/2002
estabel ece diretrizes e normas para a con-
servacdo das APPs, dispostas ao entorno
de reservatoérios artificiais (CONAMA,
20023).

A Resolucéo Conamane 308/2002 trata
do licenciamento ambiental de sistemas
de disposicéo final dos residuos solidos
urbanos gerados em municipios de pe-
gueno porte. Anexados a lei, estdo os ele-
mentos norteadores para aimplantagéo do
sistema constando no item VI11:

respeitar as distancias minimas es-
tabelecidas em normas técnicas ou
em legislacdo ambiental especifica,
de ecossistemas frageis e recursos hi-
dricos superficiais, como éareas de
nascentes, e outros corpos d’agua
(CONAMA, 2002b).

A Resolucdo Conama n° 369/2006
dispde sobre casos excepcionais, de utili-
dade publica, interesse social ou baixo
impacto ambiental que possibilitam inter-
vencao ou supressdo de vegetacdo em
APP, principamente o art. 5°, parégrafo 2°:
“As medidas de cardter compensatorio de
gue trata esse artigo consistem na efetiva
recuperagdo ou recomposicéo deAPPJ...]"
eart. 8% incisoll:

Maria Inés Nogueira Alvarenga

a) recuperacdo das éreas degradadas da
APPinseridasnaéreaverde dedominio
publico; b) recomposic¢éo da vegetacdo
comespéciesnativas’ (CONAMA, 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

A superficie daTerraestdem constante
processo de transformacéo e, ao longo de
seus hilhdes de anos, o planeta vem
registrando drésticas alteracBes. As qua-
tro glaciagOes ja registradas fizeram a
temperatura média do planeta cair va-
rios graus. Mudangas essas, no entanto,
provocadas por fendmenos geoldgicos e
climaticos, medidas em milhdes até cente-
nas de milhdes de anos. Porém, com o
aparecimento do homem nafacedaterra, 0
ritmo dessas mudangas acelera-se.

Varios sdo os agentes de desequilibrio
que, com o desenvolvimento tecnol dgico,
aumentam o ritmo das alteragdes no meio
ambiente: novas fontes de energia, des-
tilacdo de petréleo multiplicando emissio
de gés carbbnico e outros gases, surgi-
mento de novas matérias-primas e subs-
tancias ndo-biodegradaveis; florestas
cedem lugar alavouraecriagdes parasuprir
acaréncia de dimentos, devido ao aumen-
to populacional; produtos quimicos usa-
dos para aumentar a produtividade; a
urbanizacdo quebra as cadeias naturais e
reduz a capaci dade de anaturezarecompor-
se. Assim, o apelo ao consumo multiplicaa
extragdo de recursos naturais, cresce o
desmatamento e a superexploracdo. Os
lixos urbano e industrial sdo langados sem
tratamento na atmosfera, nas aguas, no
solo, bem como os residuos radioativos,
entre as formas de lixo. Tambores, re-
cipientes de concreto, que nem sempre
seguem as precaucoes exigidas para serem
eliminados, provocam vazamentos e, com
isso, substéncias radioativas interferem
diretamente nos atomos e células.

Por tudo isso, 0 tema meio ambiente
entrou definitivamente na pauta de dis-
cussio de nossa sociedade. E fato que
pesquisas comprovam a relevante preo-
cupacio com o meio ambiente. E fato tam-
bém que muito se fala em pensar glo-
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balmente e agir localmente, eo que sevéé
a gestdo ambiental centrada em aquisicdo
de equipamentos para controle ambiental
e dando menor importancia a aspectos
cruciais relacionados com a cultura da po-
pulagdo. Estaculturaprecisaser estimulada
para uma nova concepcao na relagdo do
homem com o meio ambiente.

Por outro lado, aparecem também os
conceitos de conservagdo que se im-
puseram na atuacdo dos governos, quer
por meio de agdes de regulamentacdo do
uso do ambiente natural e das suas es-
pécies, quer por varias organizagles
ambientalistas que promovem a disse-
minagéo do conhecimento sobre essas
interagBes entre 0 homem e abiosfera.

No Brasil, a Agenda 21 (CONFE-
RENCIA..., 1997) mostra-se como uma
implementacdo basica para a construcéo
da ecocidadania. E um documento re-
sultante de vasta consulta a populacéo
brasileira, que se baseia na Agenda 21
Global. Suafase de construco foi de 1996
a 2002, coordenada pela Comissao de
Politicas de Desenvolvimento Sustentavel
(CPDS) edaAgenda21 Necional. Assistida
por essa comissao, iniciou a fase de im-
plementacdo — 2003 - levado aProgramacdo
do Plano Plurianual (PPA) 2004-2007, no
nosso atual governo. Na qualidade de
Programa adquiriu mais forca politica e
institucional ligada a diretrizes da politi-
ca ambiental, fortalecimento do Sistema
Nacional do Melo Ambiente (Sisnama) e
participacéo social.

Dentro deste contexto estaalL egislacéo
Brasileiranum esfor¢o a cadadiade maior
atuacdo e atualizacdo para acompanhar
essa onda ambiental. Mesmo tendo como
pano de fundo a Constitui¢do, norteando
e direcionando as a¢les para um ambiente
ecologicamente equilibrado e sustentavel,
a fragmentacéo das competéncias dos
Orgdos ambientais federais, estaduais ou
municipais, de certaforma, geraentravese
implementagdes de empreendimentos, que
contribuem, naprética, paraanao aplicacdo
dalei.

Mas a tentativa é sempre de conseguir

um entrelagamento dessas normas para
alcancar o objetivo de manter um moni-
toramento ambiental, visando um acom-
panhamento sistematico da politica
florestal, daconservacéo do solo econtrole
da degradac&o/desertificacéo.
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Indicadores da qualidade do solo
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Resumo - Atualmente, estudos relacionados com o solo, como componente importante
do funcionamento e qualidade dos diversos ecossistemas, estdo sendo desenvolvidos.
Para isso, a utilizacdo de indicadores fisicos, quimicos, microbiolégicos e visuais tem
papel primordial, visto que todo manejo do solo causa intrinsecamente alteracbes em
seus atributos com consequéncias nas suas funcdes. O uso adequado de indicadores tem
possibilitado o monitoramento e a avaliacdo de diferentes ecossistemas, facilitando a
selecdo de sistemas de uso e manejo do solo que mantenham sua qualidade ambiental
e sustentabilidade. No entanto, diferentemente do que ocorre com a agua ou o ar, com
padrdes de qualidade ja estabelecidos, ndao ha indicacdo exata e segura de quais
indicadores possam ser utilizados e nem as faixas definidas para o solo. S&o abordados
a qualidade do solo e os principais indicadores que apresentam potencial de utilizacao
no monitoramento das variagdes nos seus diversos compartimentos em funcédo do
manejo.

Palavras-chave: Area degradada. Atributos do solo. Indicador fisico. Indicador quimico.
Indicador microbioldgico. Indicador visual.

INTRODUCAO

A utilizacdo do solo é bastante di-
versificada, incluindo desde base para
sustentacdo de diferentes atividades
(estradas, edificacles, etc.), até substrato
para producdo de alimentos, habitat de
organismos, recarga de aquiferos, entre
outros. No entanto, os solos originam-se
de diferentes materiais e ocorrem em di-
ferentes condigdes, o que Ihes imprime
caracteristicas peculiares e, conseguen-
temente, qualidades diferentes. Dessa for-
ma, alguns usos exigem determinadas
condicdes de qualidade, para que a sus-
tentabilidade sgja mantida. Nesse contex-
to, as areas degradadas podem ser consi-
deradas aquelas que perderam a qualidade
intrinseca e/ou atribuida (no caso de solos
manejados por atividades produtivas),

sendo indicadas por determinadas con-
dicBes em vérias situagoes.

Dessa forma, a degradacéo da qua-
lidade do solo pelo cultivo é manifestada
por processos erosivos, reducdo de ma-
téria organica (MO), perda de nutrientes,
compactacao do solo, reducdo de po-
pulagBes microbianas, de atividades enzi-
maticas e pH. Em outras areas ndo agri-
colas, como as de extracdo de minério, o
ambiente solo é alterado, em consequiéncia
do desmatamento, da remoc¢édo de sua
camadasuperficial eintenso revolvimento,
com impacto negativo imediato na sua
microbiota e nos seus processos. Ainda,
solos que recebem residuos industriais sdo
normalmente contaminados por metais
pesados, comprometendo sua qualidade
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A

conservacgao da qualidade do solo é par-
ticularmente importante nesses ecos-
sistemas marginais, frageis e ecologi-
camente sensivels, pois adegradacéo pode
ser irreversivel, principalmente quando a
pressdo humana for excessiva.

Sendo o solo um recurso natural, 0 uso
de indicadores de sua qualidade para
avaliagdo da sustentabilidade ambiental
€ de grande importancia. A quaidade do
solo pode ser definida como sua capa-
cidade de funcionar dentro dos limites
do ecossistema, para sustentar a produ-
tividade biol6gica, manter a qualidade
ambiental e promover a salide vegetal e
animal (DORAN et al., 1996). A avdiacdo
dessa qualidade por meio de atributos do
solo é bastante complexa, por causa da
grande quantidade de definicbesdeum solo
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com qualidade para determinado uso, da
multiplicidade de interrelagdes entre fato-
res fisicos, quimicos e bioldgicos, que
controlam os processos, e dos aspectos
relacionados com a sua variagdo no tempo
€ No espago.

O conceito de qualidade do solo data
decivilizagbes muito antigas e compreende
um subconjunto fundamental da qualidade
ambiental. No final da década de 70 e
durante os dez anos seguintes, esteve mui-
to associado ao conceito de fertilida-
de, sendo um solo considerado de alta
gualidade quando se apresentava qui-
micamente rico. No entanto, os conceitos
foram renovados e 0 solo de alta qualidade
passou a ser visto de outra forma. O solo
pode afetar a salde do homem de trés
modos: diretamente, pelo contato com o
solo contaminado por produtos toxicos
ou radioativos; indiretamente, pela con-
taminacdo do ar e agua, e pelaingestéo de
alimentos contaminados por metais
pesados, agrotoxicos, etc.

Muito mais que 0 ar ou agua, a qua-
lidade do solo tem uma profunda influén-
cia na saude e na produtividade de um
ecossistema. No entanto, diferentemen-
te do ar ou &gua para os quais ja existem
padrdes de qualidade, a definicéo e a
guantificagdo da qualidade do solo séo
dedificil acesso, principalmente pelaforte
dependéncia de fatores externos como
manejo, interagdes com o ecossistemaeam-
biente, prioridades socioecondmicas e
politicas, etc. No entanto, para mangjar e
manter 0 solo num estado aceitavel para
geragOes futuras, devem-se priorizar os
estudos da qualidade, os quais envolvam
0 solo. Um ecossistema saudavel é carac-
terizado pela integridade dos ciclos de
energia e nutrientes, estabilidade e resi-
liéncia a perturbacfes ou estresses. Tanto
a qualidade do solo, quanto sua biodi-
versidade e resiliéncia sdo severamente
limitadas em ambientes degradados e séo
muito sensiveis a perturbagdes antro-
pogénicas. A resiliéncia do solo pode ser
definida como a tolerancia, capacidade
de tamponamento ou a habilidade de
regenerar-se diante de estresses diversos.

Tréstipos defatores de estresse podem
ser distinguidos: fisicos, quimicos e bio-
[6gicos. Os fatores fisicos mais importan-
tes sdo temperaturas extremas, potenciais
maétricos extremos (umedecimento e seca-
gem), potenciais osmaticos, compactacdo
e destruicdo daestrutura. Fatores quimicos
incluem extremos de indices de pH, exces-
S0 ou limitacdo de nutrientes organicos e
inorganicos, anaerobiose, salinidade e
biocidas como metais pesados, poluentes
radioativos, agrotoxicos e hidrocarbone-
tos. Fatores de estresse bioldgico incluem,
entre outros, introducéo de organismos
exogenos com alta competitividade e cres-
cimento descontrolado de organismos
especificos como patégenos ou preda-
dores. Raramente, um fator operade modo
isolado, ou seja, um estresse fisico, por
exemplo, pode alterar condicdes quimicas
e bioldgicas, e estas afetarem direta ou
indiretamente a microbiota e a qualidade
do solo.

O grande desafio dos estudos sobre
sustentabilidade est4 associado ao desen-
volvimento de metodologias paraavaliacdo
da qualidade do solo e do ambiente sob a
interferénciado homem. Existe, atualmen-
te, um esforco multidisciplinar, que tenta
quantificar diferentes atributos que estdo
relacionados com a sustentabilidade, tra-
duzindo-os na forma de indices de qua-
lidade do solo. Permite-se, com isso, 0
monitoramento e avaiacdo de diferentes
ecossistemas, facilitando a selecéo de sis-
temas de uso e mangjo do solo que man-
tenham a sua sustentabilidade e qualidade
ambientd.

INDICADORES DA QUALIDADE
DO SsOLO

Um indicador é algo que aponta, indi-
ca. Pode ser uma propriedade, processo ou
caracteristicafisica, quimicaou biolégica,
utilizado para monitorar mudancas no so-
lo. Um indicador do tipo ecolégico pode
Ser uma espécie vegetal ou animal que in-
dica, pela sua presenca em determinada
area, a existéncia de uma condicdo am-
biental. Namaioriados casos, umaespécie

representativa € selecionada e mudancas
nesta espécie sdo utilizadas para substituir
a avaliac8o de outros componentes bio-
|6gicos do sistema. Muitos organismos ou
grupos de organismos tém sido utilizados
como indicadores ecolégicos, incluindo
nematoides, tracas, passaros, protozoi
rios, cupins e minhocas.

Segundo Visser e Parkinson (1992), um
bom indicador ecoldgico deve preencher
0S seguintes requisitos:

a) apresentar resposta répida a per-

turbacao;

b) refletir sobre alguns aspectos de

funcionamento do ecossistema;

C) ser economicamente viavel;

d) seruniversal nadistribuicéo, apesar
de mostrar especificidade indivi-
dual a padrdes temporais ou es-
paciais no ambiente;

€) ser independente das estacdes do
ano.

Estes critérios, além de auxiliar na es-
colha dos indicadores, podem ser utili-
zados no desenvolvimento ou selecéo de
métodos mais adequados para estudo da
comunidade microbiana do solo.

Considerando que um Unico indica-
dor ndo pode ser utilizado nos estudos da
gualidade ambiental do solo, deve-se uti-
lizar um conjunto minimo de atributos
fisicos, quimicos e biolégicos, precedidos
da definicdo de procedimentos para iden-
tificar alteracBes nesses atributos. Além
disso, a definicdo prévia de indicadores
basicos da qualidade de solos degradados
ficalimitada pela variagdo de magnitude e
importancia entre os indicadores, além da
discordancia entre pesquisadores na
escolha desses indicadores.

Doranetd. (1996) elaboraramumalista
de atributos que afetam as funcBes eco-
|6gicas e a qualidade do solo, aqual inclui
densidade, infiltracdo e capacidade de
retencdo de agua, C e N orgénico total,
condutividade elétrica, pH, nutrientes
disponiveis, biomassa e atividade micro-
bianas. Embora estes atributos possam ser
Uteis como indicadores da qualidade do
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solo, ndo estdo necessariamente asso-
ciados com asalide do solo eamanutencdo
das suas fungdes ecoldgicas essenciais.
Uma das razdes para essa inconsisténcia
pode ser afalta de sensibilidade de muitas
dessas avaliagBes ao tempo de amos-
tragem, ao manejo (cultivo, irrigagéo, in-
corporacdo de residuos, fertilizagdo, etc.)
ou a eventos ambientais (chuva, etc.).
Portanto, a escolha de indicadores para ser
utilizados em éreas degradadas ndo é tare-
fafécil e exige do pesquisador muito estu-
do, dedicacéo e paciéncia. No entanto, a
avaliacdo e a atribuicdo de vaores a qua-
lidade do solo permitem:

a) avadiagdodapoliticadeusodaterrg;

b) identificacdo de &reas ou sistemas
de manegjo criticos;

¢) avaliacdo de préticas que degradam
ou melhoram o solo;

d) ampliac&o do conhecimento e com-

preensdo sobre manejo sustentével
do solo.

Com os valores médios obtidos por
meio de varios indicadores, podem ser
estabelecidoslimitesinferiores e superiores
da qualidade do solo ou das condic¢Bes
fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas
(Gré&ficol).

Ao longo do tempo, se o valor obtido
de um conjunto de indicadores ultrapassar
o limite inferior preestabelecido, pode-se
dizer queaqualidade do solo ou do sistema
foi afetada e medidas devem ser tomadas
paramitigar ou corrigir o problema.

INDICADORES FiSICOS

O solo, por ser um meio extremamen-
te heterogéneo, apresenta caracteristicas
e comportamento diversos, podendo ma-
nifestar interacdes complexas entre seus
constituintes como resposta a diferentes
técnicas de manejo e/ou variacBes am-
bientais.

Os atributos fisicos do solo sdo de ex-
tremaimportanciaparao desenvolvimento
das plantas, devido ao fato de seus cons-
tituintes sélidos do solo interagirem com
os fluidos &gua e ar, essenciais as plantas.

Um dosatributos maisimportantes para
seavaliar aqualidade do solo é aestrutura,
porque complementao estudo de avaliagdo
do arranjo entre sélidos e vazios. Reflete a
natureza de seus componentes primarios e
a extensdo com que estes se agregam;
determina a distribui¢do do tamanho de
poros, aestabilidade de agregados; e, como
0 uso afetao fluxo de &gua e o potencial de
erosdo, o comportamento da fauna e mi-

Grdéfico 1 - Representacéo da qualidade do solo, determinada por indicadores, em funcéo

do tempo
FONTE: Larson e Pierce (1994).
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crobiano, e a dindmica de matéria organi-
ca. A capacidade de retencéo de agua,
propriedade do solo de atrair e reter agua
no estado liquido ou gasoso, € resultado
da acdo conjunta dos fatores apresentados
anteriormente, entre outros, e caracterizao
solo como reservatorio de agua para as
plantas e microrganismos. Basicamente, a
estrutura é avaliada de forma qualitativa e
quantitativa. Do ponto de vistaqualitativo,
trés aspectos sdo considerados:

a) tipo: granular, blocos, prismatico e
colunar;

b) classe: pequena, média e grande;
¢) grau: fraca, moderadaeforte.

Estas avaliagBes podem ser feitas di-
retamente no campo ou sob observactes
microscépicas. Avaliacdes quantitati-
vas podem ser feitas por determinacdes
indiretas que avaliam aquantidade de agre-
gados estaveis em agua ou a seco, obtidos
por meio de peneiramento - indices como
diémetro médio geométrico (DMG) e di&
metro médio ponderado (DMP) - ou
resisténecia dos agregados ao impacto de
gotas de chuva simulada.

Mendeset d. (2006), ao avaliarem solos
em diferentes graus de degradacdo, mos-
traram que os indicadores fisicos mais
sensiveis foram o DMG e o DMP, com
efeitos associados aos teores de matéria
organica. Em contrapartida, densidade de
particulas, densidade do solo, volume to-
tal de poros e classe textural ndo foram
considerados bons indicadores fisicos.

A estrutura do solo pode ser também
avaliada por meio de atributos correlatos
como densidade, porosidade, indices de
floculagdo e infiltragdo de agua no solo.
Uma boa estrutura para o crescimento ve-
getal depende da presenca de agregados
com diémetro entre 1 e 10 mm estaveisque
contenham grande quantidade de poros
com mais de 75 um de diémetro, para que
apresentem condicdes normais de aeracdo
e de poros com didmetro entre 0,2 e 30 um
em numero suficiente para reter &gua para
0 crescimento de microrganismos e raizes
(SIQUEIRA et a., 1994). A melhoria da
estrutura é acompanhada pelo aumento da
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permeabilidade, pelo decréscimo na ero-
dibilidade e pela reducdo no escorrimen-
to superficia de aguae, conseqlientemente,
pela reducéo da erosdo hidrica. A impor-
tancia da estrutura do solo é consideravel,
umavez que influencia diretamente varios
atributos do solo. A formacéo e a des-
truicdo da estrutura s8o um processo ding
mico e sua manutencao €, sem divida, um
dos maiores objetivos, quando se pensa
em qualidade do solo e sustentabilidade
de ecossistemas.

A densidade é uma propriedade fisica
que reflete o arranjamento das particulas
do solo, que por sua vez definem as ca
racteristicas do sistema poroso, sendo um
importante indicativo das condicdes de
manejo e, conseqientemente, da poro-
sidade, permeabilidade e capacidade de ar-
mazenamento de agua pelo solo. Além de
ser umindicador daqualidade, adensidade
é utilizada paradeterminar aquantidade de
agua e de nutrientes que existam no per-
fil do solo com base no volume, além de
apresentar estreita correlacdo com a umi-
dade do solo. A densidade pode ser obtida
por meio de métodos ndo destrutivos como
sonda de néutrons ou por métodos des-
trutivos como o anel volumétrico (cilindro
de Uhland) e torr&o parafinado (HILLEL,
1982). Padrdes criticos de densidade do
solo sfo dificeis de ser definidos. Valores
em torno de 1,0 Mg/m® podem ser en-
contrados em solo no estado nativo, en-
quanto valores de 1,1 a 1,3 Mg/m?®, res-
pectivamente, em solos cultivados e sob
intenso tréfego.

A porosidade representa a por¢do do
solo, em volume, ndo ocupada por sdlidos
e varia em funcdo da estrutura deste solo.
E fundamental no estudo que envolve
armazenamento e movimento de agua e
gases no solo, fluxo e retencdo de calor,
resisténciamecénicae desenvolvimento do
sistema radicular das plantas.

A texturado solo constitui um dos atri-
butos fisicos mais estavels e representa a
distribuicdo quantitativa das particulas
guanto ao tamanho. A grande estabilidade
faz com que a textura seja considerada

elemento de grande importancia na des-
cricdo, identificacdo eclassificacdo do solo,
refletindo em suas propriedades.

O tipo de coberturavegetal implicaem
distintos comportamentos no que diz res-
peito as propriedades fisicas do solo. A
vegetacdo influi ativamente nos processos
de formagdo dos solos, propiciando con-
digdes favoraveis as atividades biologicas
e, conseqlientemente, da origem a dife-
rentes ecossistemas. Ressalta-se o fato de
a cobertura do solo ser um importante
agente no controle da erosdo, tendo em
vista que o efeito do impacto da gota de
chuvaébem menor (se ndo inexistente) em
solos constantemente cobertos, do que em
solos expostos.

Avaliando propriedades fisico-hidricas
do solo e a ocorréncia de vegetacéo de
Mata e Campo Adjacentes, Spera (1995)
verificou que os solos sob Mata apre-
sentaram maiores porcentagens de terra
fina, argila, argiladispersaem agua; maior
volume total dos poros, macroporosidade,
microporosidade; maiores teores de maté-
ria organica e maior diametro médio de
agregados na camada superficial; sendo
também mais profundos que os solos sob
campo, com maior capacidade de arma-
zenamento de &gua no perfil. Os solos sob
campo apresentaram maiores porcenta-
gens de fracdes grosseiras (maiores que
2,00 mm), maioresteoresdeareiatota, maior
densidade do solo e, conseqlientemente,
menoresteores de aguadisponivel e menor
capacidade de armazenamento de agua.
Infere-se dai que a vegetagdo expressa di-
ferentes ecossistemas e que o ecossistema
de campo é mais restritivo que o de flores-
ta.

O conhecimento qualitativo e/ou quan-
titativo da alteracdo dos atributos fisicos
do solo evidenciara seus melhores indi-
cadores de impacto, quando forem com-
parados diferentes ecossistemas em rela
¢d0 a um ecossistema natural. Partindo
desse pressuposto, infere-se entdo que,
guanto mais intensivo for o uso, maiores
serdo as diferencas nos atributos do solo
em relagdo as condicles naturais.

INDICADORES QUiMICOS

O uso do solo, de modo geral, vem
sendo feito de forma descontrolada,
destacando-se 0 uso abusivo de ferti-
lizantes e agrotoxicos, irrigacéo e drena-
gem ndo planegjadas e preparo excessivo,
0s quais tém causado degradacdo quimi-
ca e perda de sua sustentabilidade. O mo-
nitoramento da qualidade do solo por meio
de indicadores quimicos tem sido fre-
guentemente utilizado, principa mente
relacionando os atributos descritos numa
andlise convencional defertilidade do solo.

Entre os atributos quimicos, a matéria
organica do solo (MOS) tem sido con-
siderada um fator-chave de qualidade do
0l0(SIKORA; STOTT, 1996). AMOSatua
como:

a) um reservatério de nutrientes para
as plantas, de lenta liberacdo, es-
pecialmente N;

b) solubilizacdo de nutrientes de mi-
neraisinsollveis presentes no solo;

c) dlta capacidade sortiva de cétions
e elementos-traco;

d) contribui para 0 aumento da den-
sidade de organismos do solo e,
com isso, aumento do controle
bioldgico de doengas e pragas;

€) atenua o efeito das chuvas, re-
duzindo processos erosivos;

f) aumenta a capacidade de retencéo
de &gua;

g) estaassociada ao aumento da esta
bilidade de agregados e do didmetro
médio geométrico;

h) alto poder de adsor¢édo de subs-
téncias naturais ou antropogéni-
cas, reduzindo o impacto de
substancias toxicas ao desenvol-
vimento de plantase organismosdo
solo.

Segundo Sikora e Stott (1996), se ndo
for possivel analisar grande nimero de
indicadores ligados a qualidade do solo,
deve-se optar pela determinacéo do C ou
N orgénico do solo. No entanto, deve-se
considerar aMOS dentro do contexto dos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos,
relacionando-os sempre que possivel.
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E dificil recomendar umadoseideal de
material organico para aumentar signi-
ficativamente o teor de MOS. Geralmente,
considera-se que residuos organicos apli-
cados na superficie do solo terdo uma
decomposicéo mais lenta do que agueles
incorporados. Isso ocorre em funcéo,
normal mente, das variagbes detemperatura
e umidade e do menor contato com os or-
ganismos decompositores do solo. A qua
lidade do residuo afetaadecomposicéo e a
disponibilizac&o de nutrientes, sendo aque-
les com atarelagdo C/N de mais lenta de-
compos ¢éo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Para estudos mais conclusivos, com
relacdo a qualidade do solo imposta pela
MOS nas diferentes formas de manejo,
sugere-se trabalhar sempre com amostras
de solo coletadas ao longo das diferentes
estagdes do ano, mantendo-se 0s mesmos
procedimentos de amostragem de solo, em
mesma profundidade de amostragem e
peneiracdo, antes da andlise propriamente
dita

O pH do solo éum parametro degrande
importancia, notadamente, para os solos
das regides tropicais. Grande parte dos
solos brasileiros apresenta problemas de
acidez e, como principal conseqliéncia,
pode ocorrer apresencade aluminio e man-
ganés em quantidades téxicas para as
culturas. Aliadaaelevadasaturacéo de au-
minio, ocorre deficiéncia de célcio e
magnésio, entre outros. Diante desses
problemas, o sistemaradicular das plantas
desenvolve pouco, limitando a absor¢édo
de &gua e de nutrientes. A acidez do solo
também apresenta uma grande limita-
¢80 para a atividade biol6gica de micror-
ganismoslivresou que vivem em simbiose
com as plantas, como também na decom-
posi¢do de materiai s organicos por micror-
ganismos heterotroficos. Esses aspectos
fazem do pH um dos mais importantes
indicadores da qualidade do solo, por
influenciar diretamente o crescimento
vegetal, além do fato de ser um parametro
de facil determinacéo e apresentar seus
niveis relacionados com a espécie vegetal
eotipodesolo (KIEHL, 1979).

Em estado naturd, aatividade de H* no
solo estdem fungdo do materia de origem,
tempo deintemperismo, vegetacdo, climae
topografia. Em adic@o aos processos de
formagdo do solo, o pH éinfluenciado pela
estacdo do ano, cultura e préticas do ma-
nejo, uso defertilizantes especificos, chuva
acida, aplicacéo de residuos organicos,
MOS e atividade biolégica. Entre esses, 0
manejo e a atividade biol6gicasdo os mais
importantes e podem ser alterados a curto
prazo em programas de manejo, visando
aumento da qualidade do solo.

Em geral, dentro daescdlade 5 a6, o
pH por si tem pouco efeito nas raizes das
plantas e microrganismos. Umavez que pH
€ uma funcdo logaritmica, um pH 6 € dez
vezesmais acido que um pH 7. O principal
efeito do pH, num solo normal, de 4 a 8,
estarelacionado com adisponibilidade e a
toxicidade de elementos como Fe, Al, Mn,
B, Cu, Cd, entre outros, com as plantas e
0s microrganismos do solo. A faixa 6tima
de pH para a maioria dos microrganis-
mos do solo éde 5 a8. O pH do solo pode
ser um importante determinador da pre-
dominancia relativa e atividade de di-
ferentes grupos microbianos, como aqueles
ligados a ciclagem de nutrientes (nitri-
ficagdo, denitrificagdo e outros), fitos-
sanidade, decomposi¢ao de substancias
organicas e sintéticas e transformagdes
microbianas de gases como 0 metano.

Dos macronutrientes essenciais ao
crescimento vegetal, trés apresentam-se
Ccomo cdtions, ou sgja, potassio, cacio e
magnésio. O fosforo e o enxofre apre-
sentam-se na forma de anions fosfato e
sulfato, respectivamente. O nitrogénio € o
Unico macronutriente que pode ocorrer no
solo na forma de cétion ou de anion,
respectivamente amonio e nitrato/nitrito.
O hidrogénio destaca-se por seu papel na
acidez enareacdo do solo. O duminioéum
importante elemento téxico nos solos
acidos. Como jacomentado, os parametros
de fertilidade do solo como saturagéo por
bases (V), capacidade de troca catiénica
(CTC) e saturagdo por aluminio (m) sdo
amplamente utilizados na avaliagdo da

fertilidade do solo e apresentam niveis
criticos bem definidos, podendo ser in-
corporados na lista dos indicadores da
qualidade do solo.

Medicdes de N, P e K sdo importantes
para predizer a produtividade potencial
vegeta. Em adicdo, o N e P sdoimportantes
componentes ambientais da qualidade do
solo. Em muitas condi¢des, é possivel
avaliar os resultados da andlise de fer-
tilidade determinando a sua capacidade de
fornecer nutrientes as culturas. O objetivo
geral do mangjo do solo é manter sempre
0s niveis dos nutrientes em uma faixa
desgiavel para o crescimento vegetal Oti-
mo, mas insuficiente para causar con-
taminac&o ambiental.

Outro aspecto importante, que deve ser
abordado com relacdo a qualidade do solo
e sustentabilidade ambiental, é a dispo-
nibilidade de micronutrientes. As deficién-
cias mais comuns de micronutrientes nos
solos tropicais sdo com relacdo ao zinco,
boro, cobre e molibdénio, o ferro e o man-
ganés estdo mais relacionados com 0s
problemas de acidez. O interesse pela
andlise de micronutrientes deve-se ao
aparecimento de diversas deficiéncias
nutricionais, com quedas acentuadas na
produtividade vegetal. Apesar de ndo
conhecer totalmente a extensdo em que
essas deficiéncias afetam as produgdes das
culturas, estas deficiéncias tém contribui-
do para a perda da qualidade da producéo
agricola, da qualidade do solo e da susten-
tabilidade ambiental. O uso incorreto de
corretivos da acidez, por exemplo, nos
diversos sistemas de mangjo, tem causa
do uma elevacdo no vaor do pH do solo,
diminuindo a disponibilidade de aguns
micronutrientes. Aliado aisso, ndo se pode
omitir o perigo da utilizacdo abundante e
irracional de fertilizantes e agrotoxicos, os
quais podem, dém de desgjustarem oslimi-
tes aceitos de fertilidade para as diferentes
culturas, contribuir para desequilibrios am-
bientais de baixa reversibilidade. Maiores
detalhes sobre o efeito de xenobi6ticos (por
exempl o, agrotoxicos) no solo eno ambien-
te podem ser encontrados em Moreira e
Siqueira(2006).
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INDICADORES
MICROBIOLOGICOS

Indicador microbiol égico pode ser de-
finido como umaespécie de microrganismo
ou grupo de microrganismos que indica,
pela sua presenca e atividade numa de-
terminada area, a existéncia de uma con-
dicdo ambiental especifica

Os microrganismos apresentam gran-
de potencial de utilizacdo em estudos de
qualidade do solo por apresentar as se-
guintes caracteristicas:

a) alta sensibilidade a perturbacGes
antropogénicas;

b) correlacbes com diversas funcdes
benéficas do solo, incluindo ar-
mazenamento e disponibilidade de
agua, decomposicdo de residuos
organicos, transformagéo eciclagem
de nutrientes, biorremediacéo, con-
trole de fitopatdgenos e outros;

c) papel direto em muitos proces-
s0s do ecossistema, incluindo con-
versdo de nutrientesem formas dis-
poniveis as plantas, supressdo de
organismos nocivos, formagéo da
estrutura do solo e papel indireto
em processos como infiltragdo de
agua;

d) facilidade deavaliacéo ebaixo cus-
to.

Até recentemente, a maioria dos es-
tudos de qualidade do solo erarelacionada
com a utilizagdo exclusiva de indicadores
fisicos e quimicos. Porém, os atributos
fisicos e quimicos de um solo, que permite
0 pleno desenvolvimento vegetal, séo
afetados diretamente pelos processos
bidticos. As propriedades bioldgicas do
solo variam entre os diferentes ecos-
sistemas, tanto naturais quanto artificiais,
sendo seus conhecimentos fundamentais
para comparacao entre sistemas naturais e
alterados, 0 que possibilita uma avaiacdo
dos efeitos provocados por diferentes usos
de solos.

Ao considerar que amaior intensidade
de atividade hiolégica ocorre na camada
superficial do solo, a exposicdo deste aos

processos erosivos, com remogao de ma-
terial, por conseqiiéncia do uso €/ou ma-
nejo inadequados, provoca 0 seu empo-
brecimento. Espera-se, portanto, que em
ambientes onde os processos de degra-
dacdo do solo, como erosdo, sGo menos
intensos, a atividade dos organismos sgja
maior. Siqueira et a. (1989) observaram
uma alterag8o na colonizagdo de ecossis-
temas naturais (Cerrado e pastagem na-
tiva), quefoi equivalente a 13% em média,
enguanto que, paratodos 0s agrossistemas
estudados (culturas anuais e bienais,
gramineas forrageiras, culturas frutiferas,
leguminosas forrageiras), foi superior a
38%.

A influéncia dos organismos do solo
no desenvolvimento das plantas é muito
complexa, sendo normamente segmen-
tada para facilitar o entendimento dos
aspectos ligados a decomposi¢cdo da MO
e fornecimento de nutrientes para as plan-
tas. Mas tem também importancia fun-
damental nos aspectos ligados a estru-
turacdo do solo e as suas consequiéncias
como: maior retencdo de dguaeresisténcia
a erosdo, melhor desenvolvimento do sis-
temaradicular, maior atividade microbiana,
entre outros.

Muitos estudos ja foram conduzidos
com 0 objetivo de comparar as alteragdes
dos solos sob diferentes condi¢des de ma-
nejo, no que diz respeito a seus atributos
fisicos, quimicos ou biol6gicos. Entretan-
to, essas comparagdes, na maioria das
vezes, foram feitas para parametros fisi-
cos, quimicos ou bhioldgicos individual-
mente, o que dificulta a visualizagdo do
conjunto, ja que em termos de ecossis-
tema, pelapropriadefinicéo, os efeitosdas
alteracBes provocam reagcdes em cadeia,
alterando uma série de componentes do
ambiente. Nesse sentido, Mendes et al.
(2006), Silveiraet d. (2006), LimaeMéelloni
(2007) eAranteseMédloni (2007) aveliaram
diferentes ecossistemas no Sul de Minas
Gerais, por melo deumagrandediversidade
de indicadores da qualidade. Os resulta-
dos mostraram a extrema sensibilidade
microbiana em relacdo ao manejo do solo,
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cujo papel esteve sempre associado aos
demais atributos fisicos, quimicos e a pré-
pria variagdo de cobertura vegetal.

Um aspecto que deve ser analisado na
quantificacdo do efeito dos microrga-
nismos na melhoria do solo para o desen-
volvimento das plantas € a biomassa mi-
crobiana, que constitui o primeiro estadio
do carbono dos residuos em decomposi¢édo
no solo. A biomassa microbiana do solo é
definida como a parte viva da matéria or-
ganica e, aém de armazenadora de nu-
trientes, pode servir como um indicador
rapido de mudancas no solo, revelando a
sensibilidade damicrobiotaainterferéncias
no sistema. Sua avaliacdo déa indicactes
sobre a ciclagem da MO, podendo atuar
como fonte e dreno de nutrientes por
meio de processos de mineralizagdo e
imobilizacdo. A vegetacdo influenciadife-
rentemente a biomassa microbiana e, por
iSso, a sua eliminacdo, expondo o0 solo a
degradacdo, ocasiona uma dréstica queda
da biomassa carbono, como revelaestudos
gue envolvem desmatamentos (CERRI et
al., 1985).

Como a avaliagdo da biomassa mi-
crobiana é relativamente rapida, quando
comparada a avaliacdo direta da produ-
tividade vegetal, esta pode ter enorme
aplicacdo na avaliagdo da qualidade de so-
lo. Nem sempre hé correlacBes entre bio-
massa e atividades microbianas e entre
biomassa e a comunidade microbiana em
estudo. No entanto, resultados obtidos
por Dias-Jdnior et al. (1998), em soloscon-
taminados com metais pesados, mostra-
ram haver correlacdes significativas entre
biomassa e atividade microbianas e entre
biomassa e populagdes de fungos e bac-
térias cultivavels.

A biomassa microbiana é importante
sob trés aspectos:

a) por ser formada, em parte, por cé
lulasvegetativasem plenaatividade
funcional, capazes de promover
importantes alteraces no sistema
do solo, atuando como catalisador
para as transformagdes da matéria
orgéanica;
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b) por sua grande quantidade (1% a
4% do carbono total do solo) e por
ser maior componente 1&bil da
matéria organica, torna-se um im-
portante reservatdrio de nutrientes
potencialmente disponiveis para as
plantas (2% a 6% do N total, 2% a
5% do P totdl);

€) representa um indicador de grande
sensibilidade para avaliar as mu-
dancas do solo, sendo influencia-
da pelas adubacdes, métodos de
cultivo e condicBes edafoclima-
ticas.

A degradacdo da MO é uma pro-
priedade de todos os microrganismos
heterotroficos e seu nivel é comumente
utilizado paraindicar aatividade microbia-
na do solo. A atividade microbiana é
utilizada como uma forma de melhor en-
tender os processos de mineralizagdo e
visualizar mais profundamente a inten-
sidade dos fluxos de energia no solo. A
respiragdo microbiana apresenta gran-
de potencia de utilizagdo como indica-
dor da qualidade em areas degradadas,
relacionando-se com a perda de carbono
organico do sistema solo-planta para a
atmosfera, reciclagem de nutrientes, res-
posta a diferentes estratégias de manejo
do solo.

O quociente metabdlico qCO, € con-
siderado muito importante naavaliacdo dos
efeitos das condi¢des ambientais sobre a
atividade microbiana do solo, sendo re-
ferido como taxa de respirag@o especifica
da biomassa. Disturbios no solo causam
umaelevagdo do qCO,, enquanto o periodo
de sucessdo priméria e desenvolvimento
do ecossistema durante a sucessdo se-
cundaria promovem reducado desta relacdo
(WARDLE; GHANI, 1995). Maioresvalores
sd0, portanto, encontrados em condi¢des
mais adversas as popul agdes microbianas,
em locais onde se gasta mais C oxidavel
parasuamanutencéo. A utilizagéo deqCO,
pode ser umaferramentasignificativapara
a quantificacdo da influéncia de fatores
externos aos microrganismos do solo,
principalmente os relacionados com o

desempenho funcional de comunidades
microbianas em certas condi¢es e com o
impacto dediferentes estratégiasde mangjo
de solos. O qCO, pode, ainda, indicar a
estrutura da comunidade, sua relacdo com
a funcdo de microrganismos e se 0 sur-
gimento ou o desaparecimento de popu-
lagdes microbianas, em termos de energia,
S80 vantajosos ou ndo ao funcionamento
do ecossistema em estudo.

A diversidade microbiana compreende
a variedade de espécies num ecossistema,
bem como a variabilidade genética dentro
de cada espécie e sua utilizagdo, como
indicadora da qualidade do solo, tem sido
bastante discutida, principal mente na Ulti-
ma década, com o surgimento e aprimo-
ramento de técnicas de biologiamolecular.
Os indices de diversidade microbiana tém
sido utilizados paradescrever o estado das
comunidades microbianas e o efeito das
perturbacdes naturais ou antropogénicas.
Estes atributos podem atuar como indi-
cadores microbiol6gicos por mostrarem a
estabilidade da comunidade e descrever a
din&mica ecol 6gica de uma comunidade e
0s impactos de estresse nagquela comu-
nidade. Contudo, um fator limitante do
sucesso de utilizacdo destes indices € a
complexidade da comunidade microbiana
do solo easmultiplasinteragdes destacom
0 solo, as quais podem ser amenizadas,
aumentando o ndmero de indicadores na
avaliacdo da qualidade do solo.

Os métodos de contagem de micror-
ganismos do solo em meios definidos e a
utilizacdo da microscopia direta desem-
penham papel importante nos estudos
preliminares da diversidade microbiana
do solo e, normalmente, empregam técni-
cas acessiveis a laboratérios. No entanto,
métodos de carater genético e/ou bio-
quimico, que envolvem estudos multi-
plos de funcdes do solo e diferencas
bioquimicas, podem fornecer resultados
mais confidveis dessa diversidade (ZILLI
etal., 2003).

Outro método deavaliar aqualidade do
solo é pelo estudo dadiversidade funcional
ou funcionalidade de grupos microbianos

especificos. Esta diversidade compreen-
de a das atividades microbianas no solo,
sendo que a dindmica da comunidade mi-
crobiana esta diretamente relacionadacom
o funcionamento de um ecossistema an-
tes ou apds uma perturbacdo. O direcio-
namento da recuperagdo de um sistema
impactado ser& determinado por grupos
funcionais importantes.

Como jéa apresentado, 0s microrga-
nismos do solo, constituem uma fonte e
dreno de nutrientes em todos o0s ecos-
sistemas e tém papel fundamental na
decomposicdo da serapilheira e ciclagem
de nutrientes, estrutura do solo, fixagdo
bioldgica de N, associagdes micorrizicas,
controle bioldgico de fitopatdgenos e
outras alteractes nos atributos do solo que
influenciam o crescimento vegetal. Tais
microrganismos s&0 um dos indicadores
disponiveis mais sensiveis e a maioria é
util em classificar sistemas degradados ou
contaminados, uma vez que a diversida-
de pode ser afetada rapidamente em fun-
¢80 de estresses no ecossistema. No en-
tanto, autilizacdo de microrganismos e sua
funcionalidade para a avaliacdo de estres-
ses ambientais e reducdo da diversidade
bioldgica necessitam de estudos mais
conclusivos.

A atividade de microrganismos, como
osfixadores de N, (diazotrdficos) e fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS), apre-
senta grande potencialidade de utilizac&o
como indicador da qualidade do solo em
areas degradadas pela participacdo nos
ciclos biogeoquimicos e incorporacdo de
nitrogénio; otimizagéo da utilizagdo de
nutrientes pelas plantas; contribuicdo ao
processo de agregacdo do solo e susten-
tabilidadedo solo (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006). Apresentam alta sensibilidade a
variagdes quimicas, fisicas e biol6gicas no
solo, normalmente provocadas por ati-
vidades antropogénicas, além de altas
correlagdes com as fungdes benéficas do
solo. Assim, a funcionalidade destes gru-
pos microbianos afeta diretamente a
qualidade e afertilidade do solo e contribui
para o funcionamento dos ecossistemas.
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Avaliando a reabilitacdo de solos de
mineragéo por meio de atributos rela-
cionados com anodul agéo de plantas-iscas
e propagulos de FMAs, Melloni et al.
(2003, 2006) verificaram, apesar davariacdo
na sensibilidade, grande potencial de uti-
lizac& do ndmero e atividade de nédul os,
micélio extrarradicular total e nimero de
esporos de FMAs como indicadores
microbiol 6gicos da reabilitacdo. Caldas et
al. (2004), ao compararem &reas degradadas
e ndo degradadas, no Sul de Minas Gerais,
verificaram que o atributo nimero de
esporos de FMAs foi considerado bom
indicador, apesar de 0 nimero nas &reas
degradadas ser quase que 2,5 vezes
superior aquele obtido nas ndo degrada-
das, mostrando que muitos estresses am-
bientais podem estimular a esporulacéo de
diferentes espécies de FMAs.

No entanto, Weissenhorn et al. (1995)
nao obtiveram correlacéo entre nimero de
esporos desses fungos e exposi¢cdo a do-
ses crescentes de lodo de esgoto conta-
minados por metais pesados, mostrando
gue esse atributo microbiolégico ndo se
comportou como um bom indicador. Em
solos de mineracéo, atributos como
atividade da nitrogenase, micélio extrar-
radicular ativo, colonizacdo micorrizica,
diversidade de FMAs e densidade de
diazotroficos endofiticos ndo foram sen-
siveisem discriminar o efeito dareabilitacdo
e ndo foram recomendados como indi-
cadoresmicrobiolégicos(MELLONI etal.,
2003, 2004, 2006).

Caldas et al. (2004), em solos de reas
degradadas e ndo degradadas, verificaram
gue os atributos indice de colonizacéo
micorrizica(porcentual de colonizacdo por
segmento de raiz) e porcentagem de co-
lonizac8o micorrizica (porcentual total de
colonizag&o) ndo foram considerados bons
indicadores de recuperacao, visto a ocor-
réncia de pouca variagdo encontrada entre
as raizes coletadas in situ nessas areas.
Resultados semel hantes foram obtidos por
Theodoro et al. (2003), comparando solos
sob mata nativa e agroecossistemas ca-
feeiros pelo atributo microbioldgico car-

bono da biomassa e colonizag&o micor-
rizica

A diversidade funciona também vem
sendo estudada por métodos que se ba-
seiam em atividades enzimaticas espe-
cificas (B-glicosidase, urease, fosfatase
acalina e aril sulfatase). A atividade en-
zimatica do solo exerce um importante
papel na sustentabilidade e funcionalidade
do ecossistema, pois é fundamental para
catalisar inimeras reagfes necessarias para
a manutencéo da atividade microbiana,
decomposicdo de residuos orgéanicos,
ciclagem denutrienteseformacdo deMOS.
Carneiro (2000), estudando solos de
mineracao em diferentes estadios de
recuperagdo, verificou que as atividades
de B-glicosidase, fosfatase &cida, urease
e hidrdlise de diacetato de fluoresceina
foram severamente afetadas pela mine-
racdo. No entanto, as mais sensiveis em
discriminar as diferentes &reas foram a
B-glicosidase e aquelas relacionadas
com a hidrélise do diacetato de fluores-
ceina

E importante salientar que a quan-
tificagdo microbiana da qualidade do solo
gera muitos dados microbiol dgicos e bio-
guimicos, o que pode dificultar a inter-
pretacdo dos reais resultados. Para evitar
Ou ameni zar tais problemas, podem ser em-
pregadas andlises de agrupamento das
areas em dendrogramas de similaridade ou
de componentes principais. Enquanto a
primeira agrupa &reas similares do ponto
de vista microbiol6gico ou bioguimico
estudado, a dltima técnica é freqlen-
temente utilizada parareduzir o nimero de
variaveis totais, tornando a andlise dos
dados mais eficiente e mantendo amaioria
ou todas as informacfes originais. Exem-
plos de aplicagcdo dessas metodologias
podem ser obtidosem Silveiraet a. (2006),
Arantese Melloni (2007) eLimaeMélloni
(2007). Em todos esses trabalhos, éreas
degradadas ou em processo de degradagéo
apresentaram baixa similaridade com
aquelas ndo degradadas, do ponto de vista
microbiol6gico e bioquimico, sendo as
primeiras separadas espacial mente da-
quelas ndo degradadas.
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INDICADOR VISUAL DA
QUALIDADE DO SOLO

Em vista da necessidade de quantificar
a qualidade do solo, utilizando poucos
recursos e metodologias baratas, vérios
pesquisadores tém utilizado observagtes
qualitativas in situ de atributos visuais
diversos. Em 1982, por exemplo, Karmanov
e Friyev (apud DORAN; JONES, 1996)
desenvolveram indices ecolégicos do so-
lo, com base em diversos atributos como:
incidéncia de luz, temperatura, dispo-
nibilidade de &gua, retencéo de &gua, dre-
nagem, densidade de solo, salinizacéo,
acidez e toxidez. Os vaores encontrados
possibilitaram uma andlise quantitetiva e
comparativa entre os solos, sendo que 0s
menores indices foram relacionados com
0s solos degradados. Existem varios sis-
temas de notas que utilizam questionarios
para avaliacdo preliminar da qualidade do
solo no campo, envolvendo os seguintes
atributos: presenca de minhocas, eroséo,
estrutura, cor (Umida), compactacdo e
infiltracdo. Nessa mesma linha, Carneiro
(2000) eMéloni (2001) desenvolveramuma
planilha (Quadro 1) de avaliacdo in situ
sobre os atributos de solo e vegetacao,
objetivando célculo de um indice de qua-
lidade de solos em éreas de mineragéo de
bauxita em recuperacdo sob diferentes
estratégias.

As notas variaram de 0 (pior) a 5
(melhor) para os seguintes atributos:

a) solo: erosado, pedregosidade e
faung;

b) vegetacdo: indice de cobertura, in-
dice de diversidade, porte/estra-
tificacdo, vigor da vegetacéo,
quantidade, estado de decom-
posicéo e incorporagéo da sera-
pilheira, sucessdo da vegetagéo;

C) outros. presencade faunasilvestre.

Os vaores foram ponderados em fun-
¢do daimportanciaatribuida a reabilitacdo
eacondicao dareferéncia, sendo de 100%,
50% e 50% da nota atribuida para ero-
sdo, pedregosidade e fauna do solo, res-
pectivamente; de 100%, 80%, 50%, 100%,
100%, 100%, 70% e 100% para indice de
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QUADRO 1 - Planilha para avaliagao visual da qualidade de solos por meio de atributos relaciona-
dos com solo, vegetacao e fauna, e suas respectivas faixas (notas) e contribuigao

relativa (CR)

WContribuigao
ParAmetro Nota relativa
(%)

Solo

Erosao 5 (auséncia) a 0 (altamente erodido) 100

Pedregosidade 5 (auséncia) a 0 (muito pedregoso) 50

Fauna do solo 3 (presenga) a 0 (auséncia) 50
Vegetagao

Indice de cobertura 5 (referéncia) a 0 (sem cobertura) 100

Indice de diversidade 5 (referéncia) a 0 (nenhuma) 80

Porte/Estratificacao 5 (referéncia) a0 (nenhuma) 50

Vigor da vegetagao 5 (referéncia) a 0 (plantas mortas) 100

Sucessao na vegetagao 5 (ocorréncia intensa) a 0 (ndo ocorre) 100

Quantidade de serapilheira 5 (referéncia) a 0 (auséncia) 100

Decomposigao de serapilheira 5 (referéncia) a 0 (auséncia de sinal) 100

Incorporagao no solo 5 (referéncia) a 0 (auséncia) 70
Outros

Fauna 5 (muito intensa) a 0 (nenhum sinal) 50

FONTE: Carneiro (2000) e Melloni (2001).
(1)Peso atribuido ao atributo correspondente.

cobertura, indice de diversidade, porte/
estratificagdo, vigor da vegetacdo, quan-
tidade de serapilheira, estado de decom-
posicéo da serapilheira, incorporacéo da
serapilheira e sucessdo na vegetacéo,
respectivamente; e de 50% paraapresenca
defaunasilvestre. Os valores obtidos para
cada érea foram relativizados, atribuindo-
sevalores 100 paraas &reas-referéncia. Ao
final do estudo, Melloni (2001) observou
grandes variacdes entre solos recém-
minerados e aqueles revegetados, em
processo de recuperacéo.

Avaliando diferentes ambientes,
Silveiraet a. (2006) confirmaram arelativa
facilidade de aplicacdo dos indicadores
visuais, separando as areas de acordo com
0s aspectos visuais da qualidade ambiental.
No entanto, quando compararam o agru-

pamento das areas obtido por meio desses
indicadores com agueles originados de
aspectos microbiol égicos e bioquimicos,
verificaram que néo houve relaco entre o
estado de degradac&o, aparentemente
observado sobre 0 solo, com amicrobiotae
sua atividade. Esse resultado, diado a de
outros pesquisadores, comprova o cuidado
adicional que se deve ter, quando somente
aspectos visuais sdo utilizados na avaliacdo
da qualidade do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos de atividades impactantes
como a agricultura, pastagem e mineracéo
tém sido avaliados por meio de atributos
fisicos e quimicos do solo. No entanto,
conforme discutido, em relacdo ao enten-

dimento da funcionalidade do solo dentro
de um ecossistema, pouco se estudou
sobre as ateragcdes na microbiota do solo,
suas atividades bioquimicas e o impacto
destas na produtividade e sustentabilida
de de sistemas.

A atividade da microbiota do solo é
largamente responsavel pelas trans-
formagbes de nutrientes nos solos e por
um grande numero de propriedades
fundamentais como fertilidade e estrutu-
ra. Mudancas na atividade desses micror-
ganismos podem ser um indicativo de
mudancas na qualidade do solo, ou ser
extremamente sensivel a estas. Desse mo-
do, populactes de microrganismos-chave
do solo e/ou processos bioquimicos
mediados pela microbiota séo bioindi-
cadores sensiveis de mudancgas na quali-
dade do solo e devem ser utilizados na
predicéo de problemas ligados a degra-
dacéo do solo e a reducéo da produ-
tividade. A selecdo de microrganismos ou
grupos de microrganismos para utilizar
como bioindicadores deve ser criteriosa,
respeitar os recursos disponiveis e 0s
objetivos especificos do Programa de
Recuperacdo do Solo Degradado. Porém,
estes indicadores da qualidade do solo
devem ser utilizados em conjunto com
outros atributos fisicos e quimicos, ja que
a funcionalidade e a sustentabilidade dos
diversos sistemas sdo governadas pela
interacdo destes atributos.

Atuamente, pesquisa e divulgacéo séo
ainda necessdrias para identificar e quan-
tificar atributos fisicos, quimicos, biol6-
gicos e visuais com potencial de utilizagdo
como indicadores da qualidade do solo em
areas degradadas. Com base nos indi-
cadores apresentados neste artigo, ela-
borou-se o Quadro 2, salientando suas
principais aplicagbes e limitacfes. O de-
senvolvimento e/ou adaptacdo/simplifi-
cacdo de metodologias aplicadas, aliadas
ao numero crescente de pesquisadores
brasileiros dedicados a este estudo, cer-
tamente contribuir&o paramel hor utilizar o
sistema solo-planta e a reduzir o niimero
de é&reas degradadas.
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QUADRO 2 - Definigao das principais aplicagoes e limitagoes dos indicadores fisicos, quimicos, microbioldgicos e visuais da qualidade do solo referenciados

Indicadores

Atributo

Definigao

Aplicagoes

(continua)
Limitacoes

Fisicos

Quimicos

Microbioldgicos

Estrutura

Densidade do solo

ou aparente

Densidade real ou

especifica

Porosidade

Textura

MOS

pH

Macronutrientes e

micronutrientes

Contaminantes

Biomassa

microbiana

Atividade

microbiana

qCO.

2

Organizacao das particulas e agregados.

Relagao entre a massa de uma amostra
de solo seca a 110°C e a soma dos
volumes ocupados pelas particulas e

poros.

Relagdo existente entre a massa de uma
amostra de solo e 0 volume ocupado por

suas particulas sélidas.

Porgao do solo nao ocupada por sélidos.

Distribuigao quantitativa das particulas

do solo com relagao ao tamanho.

Termo geralmente usado para represen-
tar os constituintes organicos do so-
lo, incluindo residuos de plantas e
animais, seus produtos em vérios
estandes de decomposigao quimica,
fisica e microbioldgica, e de organismos

Vivos.

Concentragdo de H na solugao do solo.

TeordeN,PK, Ca, Mg, S, Zn, B, Cu, Mo,
Fe, Mn, Cl na solugao do solo.

Presenca de xenobidticos no solo

(agrotoxicos, metais pesados, etc.).

Parte viva da matéria organica.

Processo bioquimico de geragao e

consumo de energia.

Taxa de respiragao especifica da bio-

massa microbiana.

Estudos de retencao de dgua, estabilidade de
agregados e resisténcia a erosdo hidrica,
influéncia direta no desenvolvimento radicular

e nabiomassa e atividade microbianas.

Estudos de condigoes de manejo e relagdo com

porosidade, permeabilidade e armazenamento

dedgua.

Auxilia na identificagdo dos minerais; tem
efeito indireto sobre o crescimento vegetal, pois
representa a média ponderada da densidade
real de todos os seus componentes minerais e

organicos.

Estudos ligados ao armazenamento e ao
movimento de dgua e gases, fluxo e retengao de
calor, resisténcia mecanica e desenvolvimento

radicular.

Estudos ligados a descrigao, identificagao e

classificagdo do solo.

Avaliagao do reservatério de nutrientes; fonte
de carbono e energia aos organismos do solo;

retencdo de 4gua; agregacao de particulas.

Estudos ligados a acidez do solo e dispo-
nibilidade de nutrientes as plantas e mi-
crorganismos, limitando as suas taxas de

crescimento.

Estudos ligados a produtividade vegetal e
microbiana, com énfase na fertilidade do so-

lo.

Estudos de contaminacao do solo com
agrotéxicos diversos, alterando os atributos
quimicos e, conseqilentemente, os fisicos e

microbioldgicos.

Fonte e dreno de nutrientes por meio de proces-
sos de mineralizacao e imobilizacao; alta

sensibilidade ao manejo do solo.

Avaliagao de processos de mineralizagao com
relacdo a perda de carbono, reciclagem de

nutrientes e respostas a manejo do solo.

Avaliagao do desempenho funcional de comuni-

dades microbianas em fungao do manejo do solo.
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Determinagao laboratorial trabalhosa.

Dificuldade de definigao de padrdes criticos;

determinagao laboratorial trabalhosa.

Dificuldade de definigao de padrdes criticos;

determinagao laboratorial trabalhosa.

Dificuldade de definigao de padrdes criticos;

determinagéo laboratorial trabalhosa.

Grande estabilidade, com pouca variagao em

funcao do manejo.

Dificuldade em estabelecer a quantidade de
material organico necessaria para aumentar o
teor de MOS; relagao C/N do material interfere
na sua decomposicao e liberagao de nutrien-

tes.

Néo existe um valor geral indicado ao solo, em
fungao das grandes variagoes entre tipos de solo

e necessidades de culturas e microrganismos.

Variagdo da disponibilidade em fungao da
acidez do solo; exigéncias diversificadas pelas
plantas e organismos do solo, dificultando a

sua utilizagdo como indicador da qualidade.

Falta de padroes e tolerancias diversificadas

pelas culturas e organismos do solo.

Metodologias normalmente trabalhosas; nem
sempre tém correlacao com outros atributos

do solo.

Metodologias normalmente trabalhosas; nem
sempre tém correlagao com outros atributos

do solo.

Necessidade de avaliagdo da atividade e do C

organico do solo para a sua quantificagéo.
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Indicadores

Atributo

Definigao

Aplicagoes

(conclusao)
Limitacoes

Microbioldgicos

Visuais

Diversidade

microbiana

Diversidade

funcional

Aspectos visuais
ligados ao solo,

fauna e flora local

Variedade de espécies, incluindo a porgao
genética dentro de cada espécie.
Variedade de espécies, incluindo a porgao

genética dentro de cada espécie.

Funcionalidade de grupos microbianos

especificos.

Presenca de processos erosivos, pedre-
gosidade, fauna do solo, cobertura vegetal,

diversidade vegetal, vigor, quantidade e

Estudo das comunidades microbianas e efei-
to das perturbagoes naturais ou antropogénicas
na sua estrutura; estabilidade das comunida-
des e dinamica ecoldgica em fungao do mane-
jo; normalmente com alta sensibilidade a

interferéncias antropogénicas.

Estudos da dindmica da comunidade
microbiana relacionada com o funcionamento
do ecossistema antes ou apés um impacto;
grupos participantes dos ciclos biogeo-
quimicos (fixadores de N,, amonificantes,
celuloliticos, solubilizadores de fosfato,
formadores de micorriza, etc.) com forte relacao
ao crescimento das plantas; normalmente
com alta sensibilidade a interferéncias an-
tropogénicas.

Determinagao de um indice de qualidade
ambiental, relacionando com aspectos de

sustentabilidade (solo, planta e organismos).

Metodologias variadas, normalmente, tra-
balhosas e caras; nem sempre tém correlagao com

outros atributos do solo.

Metodologias variadas, normalmente, tra-
balhosas e caras; nem sempre tém correlagdo com

outros atributos do solo.

Necessidade de padronizagao de metodologias
a serem adotadas pelos avaliadores; normalmen-

te com baixa relagao com os atributos micro-

qualidade da serapilheira.

bioldgicos do solo.

NOTA: MOS - Matéria organica do solo.
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Recuperagdo de dreas poluidas por atividades pecudrias
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Resumo - Informag@es a produtores e pessoas ligadas a atividades agropecuarias sobre
o0 manejo de dejetos de forma ambientalmente recomendéavel e legal, bem como o
processamento e o uso adequado de dejetos, de efluentes de confinamentos de atividades
pecuarias, respeitando a legislacdo ambiental. Proprietarios rurais, produtores e
operadores sdo responsaveis pela obtencdo de licenciamento ambiental para o
desenvolvimento de atividades rurais poluidoras, bem como obrigados a operar a

producdo, dentro de normas e regulamentacdes legais existentes.

Palavras-chave: Area degradada. Impacto Ambiental. Pecuéria.

INTRODUCAO

No Brasil, grandes expectativas e no-
vas perspectivas surgem para o setor de
producdo animal, notadamente para bo-
vinocultura, suinocultura e avicultura. O
fato vem ocorrendo tanto pelo aumento do
consumo interno, como do externo, sendo
0 atual momento vivido com euforia e
grande expectativa em relagdo ao aumen-
to das exportacGes para Europa, conse-
guéncia de problemas |4 ocorridos, com
doengas como vaca louca, febre aftosa e
pressdes populares que se formaram por
décadas de manejo inadequado dos de-
jetos.

Porém, deve-se considerar na expan-
s80 do processo produtivo o impacto am-

biental gerado pela produgéo, no que diz
respeito a geragdo de residuos (liquidos,
solidos e gasosos) nas propriedades ru-
rais, com potencia poluidor aos sistemas
ar, solo e agua, principalmente quando o
sistema de producéo for intensivo.

A inter-relacdo da producdo animal x
geracdo de residuos x qualidade ambiental
X salde determina que residuos gerados
devam ser reutilizados, reciclados, tratados
e dispostos adequadamente, conforme
normas e legislacdo pertinentes, sob pena
de ter inviabilizado atividades pecuérias
com base em sistemas confinados ou
intensivos, aexemplo do quejaocorreuem
paises europeus.

O lancamento de dejetos animais ndo
tratados ou quando manejados de forma

impropria no solo, rios, lagos e agudes
constitui riscos potenciais para o apare-
cimento ou recrudescimento de doencas
(verminoses, alergias, hepatites, hiper-
tensdo, cancer de estdbmagos, etc.) des-
conforto na populacdo (proliferacéo de
moscas, borrachudos, mau cheiros, etc.) e
a degradacdo dos recursos naturais (mor-
tes de peixes e animais, toxicidade em
plantas, comprometimento de recursos
hidricos) (PERDOMO, 2000). Consi-
derando que ainteracdo do homem com o
meio ambiente € 0 que determina a qua-
lidade de vida, torna-se necessario que 0s
produtores e demais envolvidos com a
producéo animal devam tomar consciéncia
da gravidade dos fatos e passem a adotar
medidas de controle para a protecdo e con-
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servacdo daagua, do solo edo ar. Destaca-
se que os problemas se tornam ainda mais
graves, a medida que aumentam as den-
sidades de estocagem dos animais e/ou as
densidades popul acionaisem determinadas
regides; estas populagdes precisam ser
abastecidas, dentre outras, por aguade boa
qualidade, aumentando a responsabilidade
dos produtores.

O aproveitamento dos residuos ge-
rados das atividades agropecuarias €
parte de um processo de recuperacdo e re-
ciclagem. Varias sao as formas de trans-
formacdo e aproveitamento desses resi-
duos, podendo constituir compostos
organicos, que substituam parcialmente
ou de forma integral a adubacdo mineral
convencional, como também na recu-
peracdo de areas degradadas (desmatadas
e de solos exauridos) e ainda serem uti-
lizados em reatores biolégicos para a
producdo de biogés e biofertilizante, co-
mo fontesde energiae nutrientes. A aplica-
¢do de biofertilizantes e/ou compostos
no solo aumenta o teor de matéria organi-
ca (MO), o contelido de micro e macro-
nutrientes, a porosidade, a retencéo e a
capacidade de aeracdo. Podem ser utili-
zados em diferentes atividades agricolas
e florestais, como por exemplo: na produ-
¢80 de alimentos e vegetais, em vasos de
plantas ornamentais e medicinais, em pro-
duc&o de mudas, em cobertura de talude
de estradas, em éreas de recreacdo (par-
ques, gramados, campos de futebol, etc.) e
até mesmo em recobrimento de aterros
sanitérios. Entretanto cabe, ao produtor e
as autoridades, verificar se 0 uso desses
residuos atende aos critérios da legidacdo
e da seguranca ambiental .

SITUACAO BRASILEIRA E
TENDENCIAS DAS ATIVIDADES
PECUARIAS

Suinocultura

No Brasil, estima-se que 400 mil pessoas
dependam diretamente dacadeiaprodutiva
da suinocultura que tem, atualmente, um
plantel de 34 milhdes de cabegas. O valor

da cadeia produtiva da suinocultura bra-
sileiraéestimado em 1,8 bilhdo de ddlares.
Em 1970, o plantel erade 31,5 milhdes de
cabegas e aprodugdo de 705 mil toneladas.
Em 2006, com 32 milh8es de cabegas, a
producdo aumentou para 2,825 milhdesde
toneladas. Portanto, em 36 anos o cres-
cimento do plantel foi de apenas 1,6%,
enquanto a producdo aumentou 300%.
Esses nimeros exemplificam claramente
a evolucéo tecnoldgica do setor nesse
periodo, gracas a um forte trabalho dos
técnicos e criadores nas &reas de genética,
nutricéo e mango.

O rebanho brasileiro é formado atual-
mente por 2,428 milhdes de matrizes. Des-
te total, 1,514 milh&o séo considerados
“fémeas tecnificadas’ criadas nas Regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Pais. O res-
tante, 0,914 milhdo, éde matrizes* nao tecni-
ficadas’, e amaioria é criada nas Regides
NorteeNordeste. Asprincipaisracasgené-
ticas fornecedoras de matrizes no Brasil
s80 a AGROCERES-PIC, Dalland, Dan
Bred, Pen Ar Lan e Genetic Pork. Osdados
referente as porcentagens de matrizes por
Regi&o estdo no Quadro 1.

A exemplo de outras atividades pe-
Ccudrias que se baselam nacomercializagdo
internacional, a suinocultura pode passar
periodos de maior ou menor aguecimen-
to (SILVA, 2004), sendo que geramente
periodos de precos baixos fazem com que
produtores abandonem a atividade, re-
duzindo a oferta e iniciando novo ciclo de

aumento de pregos, 0 que novamente faz
aumentar osplantéis(CRIVELLARO, 2005).
Esses criadores ocasionais desenvolvem
dois tipos de problema, o de ordem eco-
ndémica e o de ordem ambiental, uma vez
gue ndo est&o preparados para 0 manejo
de residuos.

No Quadro 2, pode-se verificar a pro-
ducéo de carne suina por regido geogré-
fica, expressa em milhdes de toneladas
produzidas. Como se observa, a Regido
Sul detém 58% da producéo do Pais. E a
regido onde predomina o sistema de inte-
gracdo e o forte parque industrial das
agroindustrias. A Regido Sudeste, onde
predomina o suinocultor independente,
tem uma participagéo de 17,7%. A Regido
Centro-Oeste, considerada a nova fron-
teira de producdo de carnes e gréos no
Brasil, continua sua expansao e participa
atualmente com 14%.

Bovinocultura

A bovinocultura brasileira possui dois
segmentos distintos:

a) bovinocultura de corte: onde exis-
tem dois sistemas de criagdo dos
animais, o extensivo, no qual 0s
animais s2o criados a pasto e, por-
tanto, ndo setem controle no mane-
jo do dejeto gerado, e o intensivo,
onde 0s animais sdo criados em
confinamento e o dejeto gerado €
totalmente recuperado;

QUADRO 1 - Matrizes alojadas por regiao - 2006 (milhoes de cabegas)

Rebanho
(%)
Regido
Tecnificada Nao tecnificada
Sul 59,2 9,9
Sudeste 20,0 6,5
Centro-Oeste 11,0 14,0
Norte e Nordeste 9,8 69,6
Brasil 100,0 100,0

FONTE: ABIPECS (2007).
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QUADRO 2 - Evolugao da produgao de carne suina por regiao geografica —no periodo 2002-2006

(milhoes de toneladas)

Regido 2002 2006 Vaf[i;‘iéo
Sul 1.686,9 1.655,9 -1,8
Sudeste 561,7 502,6 -10,5
Centro-Oeste 385,6 399,5 +3,6
Norte e Nordeste 277,7 271,8 -2,1
Brasil 2.872,0 2.829,8 -1,4

FONTE: ABIPECS (2007).

b) bovinocultura leiteira: onde a ge-
racéo de residuo advém princi-
palmente do esterco recolhido na
salade ordenhae esterco maiscama
dos estébulos, quando o gado é
manejado em instalacBes do tipo
free stall (baias de descanso in-
dividual com livre acesso).

O mangjo do esterco pode ser feito na
forma liquida, semi-sdlida e sdlida. Se o
regime de confinamento étotal e aopgéo é
por esterco liquido, todos os dejetos serdo
coletados.

Pode citar-se ainda um novo conceito
de criagdo, que vem sendo empregado de
forma incipiente: a integracdo lavoura-
pecuéria, priorizando a utilizagdo de areas
para 0 gado durante o inverno e para a
lavouradurante o verdo, de maneiraque se
aproveitem a adubacéo e o esterco deixa-
dos na érea, contribuindo para a pre-
servacdo e conservacgao das areas de
pastagens.

Bovinocultura de corte

O processo competitivo entre cadeias
e a evolucédo tecnologica na criacdo de
bovinos de corte estdo produzindo uma
melhora na qualidade da carne no Bra-
sil (SOUZA; BOOCK, 2006). Este novo
cenario aponta outra expectativa im-
portante para o setor que € o0 aumento da
participacdo no cenario de consumo mun-
dial. ProjecOes internacionais sinalizam
para, em futuro préximo, consolidar o Pais

como o principal fornecedor de carne
bovina. Tal projecdo ndo est4 calcada na
condicéo de maior rebanho do mundo,
mas sim na rgpida e continua evolucéo do
modelo produtivo, do uso intenso de no-
vastecnologias e nas condicbes favoraveis
existentes para essa exploracdo no Pais.
No entanto, € necessario destacar a pre-
senca e uma coexisténcia entre os model os
de negdcio da bovinocultura e o sistema
produtivo tradicional com ramificagdes
em pontos do agronegécio pouco estru-
turados e competitivos. Esta coexisténcia
acarreta um diagnéstico do setor, ainda
negativo, com problemas estruturais a se-
rem superados a curto prazo nas areas de
genética, nutricdo, manejo sanitério, pro-
cessos agroindustriais, acdo governa-
mental nas acBes de marketing segmen-
tado do produto, entre outros. Um dos
fatores que prejudicam a avaliacéo do de-
sempenho da bovinocultura de corte é a
falta de organizagdo de suas informa-
¢Oes, fato este que impossibilita obter
dados de desenvolvimento e importancia.

O Brasil possui 0 segundo maior re-
banho mundial, sendo superado pelaindia,
mas esse pais ndo utiliza a pecuériabovina
parafinscomerciais. Com o maior rebanho
comercia do mundo, o Brasil é o maior
exportador de carne em toneladas, entre-
tanto, ainda possui taxas produtivas (abate,
producdo de bezerros) abaixo dos seus
maioresconcorrentes. A Austrdiaéomaior
exportador mundial em valor. Na dltima
década, os Estados Unidos, Unido Euro-

péia, Austrélia e india apresentaram esta-
bilidade da producdo mundial de carne
bovina e até mesmo queda em certos anos,
isto acontece também com o volume de
exportacdo. Sendo assim, o Brasil tem co-
mo manter sua hegemonia na exportagcdo
de carne bovina, por ter vantagens com
relacdo a expansao horizontal, ao cres-
cimento em terras ndo exploradas e aexpan-
sd0 vertical, incremento da produtividade
(melhora na taxa de desmama, de abate e
precocidade do rebanho). Para isso, tem
gue melhorar os aspectos de seguranca sa-
nitéria e certificacdo de qualidade de ori-
gem (rastreabilidade) do rebanho, que
podem colocar em risco todo o trabaho
conquistado até agora.

Fica entéo a questdo: a atatecnologia
empregada para 0 aumento da producéo
deve ser acompanhada de novas técnicas
para manejo e disposicdo dos residuos
gerados.

O potencial deimpacto ambiental passa
aser deadlto risco com atendénciade gran-
des exploragdes com alta produtividade
e elevada concentrac@o de animais, re-
sultando em uma producéo de dejetos de
elevadas proporcBes pontuais. Nos EUA,
as fazendas, de maneira geral, ja séo a
principal fonte de poluicdo dos recursos
hidricos, ultrapassando indUstrias como
refinarias, produtos quimicos, frigorificos,
etc. Também na Europa o crescimento
dos complexos agropecudrios de carne,
leite e aves tem causado graves problemas
ambientais principalmente nos paises
densamente povoados (POHLMANN,
2000).

O rebanho bovino brasileiro por regido
eototal deanimaisno final de2006 podem
ser observados no Quadro 3.

Bovinocultura leiteira

A tendéncia do mercado da bovino-
cultura leiteira, a exemplo de outros seto-
res econdémicos, busca aumentar seus
lucros e diminuir suas despesas pela eco-
nomiade escala, diluindo os custosfixos e
maximizando o uso daméo-de-obra. Grandes
empresas estéo controlando fatias maiores
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QUADRO 3 - Rebanho bovino brasileiro - efetivo por regiao (cabega)

Regido 2004 2005 2006
Norte 27.206.014 27.966.692 28.933.700
Nordeste 23.151.607 23.414.881 23.755.895
Sudeste 34.764.861 33.909.891 33.462.337
Sul 22.365.255 21.233.230 21.128.139
Centro-Oeste 57.150.522 57.374.439 57.663.443
Brasil 164.638.260 163.899.133 164.943.515

FONTE: Dados basicos: Anualpec (2007).

de mercado, nos setores de distribuicéo,
processamento e captagcdo. Dessa forma, a
concentragdo de grandes plantéis nos leva
aos problemas de ordem ambiental rela
cionados com osrecursos solo e agua, prin-
cipamente.

Avicultura

A exemplo do ocorrido com a suino-
cultura, a avicultura passou por profundas
transformagdes desde meados da década
de 1980. Os sistemas de integracdo, com
base na transferéncia de tecnologia por
parte de grandes empresas aos produtores,
mudaram o cendrio familiar da atividade,
criando verdadeiras linhas de série de
producéo.

De marco de 2005 afevereiro de 2006,
produziram-se no Brasil perto de 9,550
milh&es de toneladas de carne de frango,
volume 12% superior ao registrado nos 12
mesesimediatamente anteriores (Quadro 4).

INTERACAO DOS
COMPONENTES AMBIENTAIS

A producdo animal moderna deve ser
encarada como um processo de trans-
formagéo bioldgica, que apresenta como
principais entradas, além dos animais, 0
alimento, aagua, o ar de ventilagdo e, em
muitas situacles, a energia para equi-
pamentos e o controle climético. Osfatores
de saida s&o: animais, ovos, leite, 1§, ar de
ventilacdo, odores e os dejetos. Especial-

mente ostrés Ultimosafetam deformamais
direta e adversamente o ambiente.

E necessério que, sobre estes sistemas,
sd se desenvolvam atividades que nédo
ultrapassem a capacidade de suporte.
Como receptor de efluentes, deve-se levar
em conta a capacidade de assmilacdo do
meio ambiente (capacidade de dispersio

atmosférica, capacidade de autodepura-
¢do da agua, capacidade de filtragdo do
solo, etc.). A emissdo de efluentes de de-
terminada atividade deverd sempre ser
inferior acapacidadedeassmilagdo domeio
ambiente. Em func&o dessas considera-
¢Oes, torna-se fundamental naavaliacéo de
sistemas de mangjo de degjetos ja implan-
tados e no planejamento de novos sistemas
a observacdo das premissas apresentadas
naFigural.

No plangjamento das atividades agro-
pecuarias, devem ser considerados prin-
cipalmente os aspectosrel ativos ao destino
racional dos efluentes que sdo gerados no
empreendimento. Deve-se sadlientar que a
geracdo de efluentes é bastante variavel
nas exploracoes de algumas espécies, de-
pendendo principal mente dos manejos
animais, dos alimentos, e também do sani-
tario, a0 passo que, em outras atividades,
como aviculturade corte, ageracéo deresi-
duos acontece de forma mais homogénea,

QUADRO 4 - Produgao mensal de frangos no Brasil

Produgao de carne de frango em 24 meses
(1.000 1)
Meses
Variagao anual
2004/2005 2005/2006 o
(%)
Margo 691,1 750,6 8,61
Abril 686,4 739,5 7,74
Maio 700,8 763,7 8,89
Junho 676,5 755,3 11,65
Julho 720,1 797,4 10,73
Agosto 695,7 803,9 15,56
Setembro 694,5 786,3 13,22
Outubro 729,1 830,0 13,84
Novembro 720,5 827,1 14,79
Dezembro 788,7 883,6 12,03
Janeiro 762,8 856,8 15,35
Fevereiro 667,8 883,6 13,11
Em 12 meses 8.514,0 9.549,6 12,16
Em 2 meses 1.410,6 1.612,12 14,29

FONTE: AviSite (2006).
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Figura 1 - Interagéo Projeto - atividade com o meio ambiente

FONTE: Dados bdsicos: Lucas Junior (1996).

umavez que os diversos manejos sdo mais
padronizados.

Como regra geral, 0s proprietérios ru-
rais, produtores e operadores sdo respon-
saveis pela obtencdo de licenciamento
ambiental para o desenvolvimento de ati-
vidades rurais poluidoras, bem como
obrigados a operar a producéo, dentro de
normas e regulamentacdes legais exis-
tentes. Para assegurar que a producéo
ocorradentro das mel hores préticas de ma-
nejo, esta previsto na Constituigéo Federal
(BRASIL, 1988, CONFERENCIA..., 1997),
gue o Estado, por meio das agéncias am-
bientais federais, estaduais e municipais,
deverd manter pessoal capacitado e con-
duzir agdes de pesquisa, monitoramento,

andlise de variaveis para avaliacdo das
condicdes fisicas, quimicas e bacterio-
l6gicas do ar, do solo e da &gua. E ainda
suprir informagdo, educacdo e assisténcia
técnicaaos produtores, paramonitorar pra-
ticas que minimizem riscos de degradacéo
ambientd.

RISCOS DE POLUICAO
AMBIENTAL E ALTERNATIVAS

Suinoculiura

Segundo L oures (1998), a suinocultura
tem como caracteristica a ocupacdo de pe-
guenas areas com elevada concentragdo
deanimais, tendo, como consegiiéncia, um
volume significativo de degjetos. A quan-

tidade produzida por dia, por animal adul-
to, corresponde, aproximadamente, a
guantidade produzida por seis a oito pes-
soas. Portanto, umacriagdo com mil matri-
zes, com todas as suas etapas de producéo,
pode apresentar uma populacéo de dez
mil cabecas, considerando o potencia po-
luidor dos dejetos e o volume gerado por
dia, 0 que equivaleria a uma cidade entre
60 e 80 mil habitantes.

Todo criador deve possuir um progra-
maracional paracontrole de dejetos (PER-
DOMO, 2000), a fim de evitar problemas
ambientais. Véarias pesquisas do reliso
desses dejetos estdo sendo conduzidas,
devendo produtores e técnicos avaiarem
guais possibilidades sdo mais atrativas a
sua situagdo. Ceretta et al. (2005) avalia
ram aaplicacéo do dejeto liquido em Plan-
tio Direto, trazendo nutriente as culturas.
Porém, suas pesquisas também apontam
gue a dose e 0 sistema de conservacdo do
solo devem ser constantemente obser-
vados, sob risco de contaminac&o das
aguas por escorrimento superficial, ocasio-
nando problemas de eutrofizac&o por
perdas de nitrogénio e fasforo.

Belli Filho et a. (2001) estudaram as
criagles intensivas localizadas no estado
de Santa Catarina e apontam que apenas
15% das propriedades possuem metodo-
logias para tratamento e manejo dos deje-
tos. Porém, grande parte destas meto-
dologias néo é aplicada ou construida de
forma adequada. Neste estudo, vérias
tecnol ogias sdo avaliadas do ponto devista
do controle da poluicéo: criagdo de suinos
sob camas biolégicas, tratamento de
dejetos em lagoas, tratamento em reatores
anaerdbicos, armazenamento em ester-
gueiras e bioesterqueiras. Conclui que
todos os métodos apresentam aspectos
positivos e negativos, porém todos com
resultados motivadores.

Outro ponto a ser revisto dentro do
manejo de suinos é o uso da &gua, quando
em excesso ocasiona diluicdo e aumento
do volume de efluentes, dificultando as
acOes de tratamento.

Ainda sob o ponto de vista da qua-
lidade e periculosidade desses residuos, a
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contaminagdo bioldgica deve ser con-
siderada, uma vez que estes residuos ndo
devem conter patdgenos apos o trata-
mento.

Ao elaborar-se um programa para tra-
tamento ou reaproveitamento de residuos
deve-se ter em mente: producéo, coleta,
armazenagem, tratamento, distribuicéo e
utilizagdo dos dejetos na forma solida,
pastosaou liquida. O conhecimento de cada
etapa é fundamental para o0 sucesso € a
sustentabilidade do sistema.

Interesses imediatistas ou avaliactes
precipitadas podem trazer sérias conse-
guiéncias para a populacdo como foi
relatado por Seganfredo (2000b), ainda no
inicio da década de 1980, foi vetada pelo
governador de Wisconsin-EUA adivulge-
¢do do impacto dos dejetos animais na
qualidade da agua, com o argumento de
gue o fato causaria negatividade ao titulo
daregido do gado leiteiro dos EUA, colo-
cado nas placas dos veiculos daquele
Estado. Tal atitude impediu que fossem
tomadas medidas preventivas e educacio-
nais, de maneira que, anos mais tarde, o
problema tornou-se critico, com parte sig-
nificativadapopul acdo de algumasregides
tendo que ferver a &gua para consumo ou
adquiri-la engarrafada, fora os casos de
Obitos, doencas e os altos custos pararecu-
peracdo dos danos resultantes.

Usar os dgjetos como adubo no solo,
apesar de parecer a maneira mais facil de
resolver o problema, ndo é a tinicasolucdo
e nem a final (SEGANFREDO, 2000a).
A maneira como esté sendo feita a aduba-
¢80 do solo com os dejetos de suinos ainda
€ potencialmente poluidora, porque as
plantas ndo conseguem retirar todos os nu-
trientes disponibilizados pelos degjetos.

A Unica forma de evitar o desequili-
brio do solo, segundo Seganfredo (2000b),
e 0s danos ambientais advindos do exces-
so de nutrientes provenientes dos dejetos
aplicados por longos periodos, € limitar as
guantidades aplicadas as quantidades
extraidas pelas plantas. Os nutrientes ndo
supridosintegralmente via dejetos poderdo
ser complementados por meio de fertili-

zantes quimicos isentos, ou com minima
quantidade de outros elementos contidos
na condi¢do de impurezas. Isto é espe-
cialmente valido para o cadmio, cromo,
arsénio, niquel, chumbo e mercurio. Quan-
do em excesso, esses elementos séo téo
prejudiciais ao ambiente, que vérios paises
jaestabel eceram legislagdo especificapara
limitar o seu aciimulo no solo (Quadro 5).
Informaces recentes ddo conta de que a
Uni&o Européiadeverdaadotar limitesainda
maisrigidos, o que poderaocorrer também
comosEUA.

Avicultura

Préticas adequadas de manejo dos re-
siduos s80 essenciais para que a industria
avicola cresca e desenvolva-se dentro das
condi¢cBes ambientais estabelecidas na
legislacdo ambiental. Residuosde aviérios,

segundo Seiffert (2000), apresentam o po-
tencial de ser tanto um recurso como um
poluente. Quando adequadamente usados
apresentam riscos ambientais minimos,
guando impropriamente manipulados,
no entanto, podem degradar o ambiente e
causar dificuldades para a conducéo da
atividade junto a comunidade e para a
imagem dos criadores. Os poluentes po-
tenciais encontrados em esterco de aves
gue podem alcancar os corpos d’ agua sao
nutrientes minerais, substéncias que de-
mandam oxigénio, materia s em suspensio
e patégenos.

Amara et al. (2000), ao avaliarem a
reducdo de microrganismos indicado-
resde contaminacdo fecal por meio do pro-
cesso de biodigestéo anaerdbica de dejetos
de aves de postura em biodigestores con-
tinuos, obtiveram uma reducéo acima de

QUADRO5 - Limites maximos permitidos de metais no solo na Uniao Européia, em alguns

paises europeus e nos EUA

Metal
Pais (mg/kg de solo)
Cd Cu Cr Ni Pb Zn Hg
Uniao Européia 1-3 50-140 30-70 50-300 | 150-300 1-1,5
Francga 2 100 150 50 100 300 1
WAlemanha 1,5 60 100 50 100 200 1
Italia 3 100 150 50 100 300 -
Espanha 1 50 100 30 50 150 1
®Holanda
valor de referéncia| 0,8 36 100 35 85 140 0,3
exige recuperagao 12 190 380 210 530 720 10
®Inglaterra 3 135 - 75 300 300 1
Dinamarca 0,5 40 30 15 40 100 0,5
Finlandia 0,5 100 200 60 60 150 0,2
Noruega 1 50 100 30 50 150 1
@Suécia 0,5 40 30 15 40 100 0,5
EUA 20 750 1500 210 150 1400 8

FONTE: McGrath et al. (1994 apud SEGANFREDO, 2000b).
(1)Para pH maior que 6,0. Para pH entre 5,0 e 6,0, os limites de Cd e Zn sao de 1,0 e 150 mg/kg,
respectivamente. (2)Para solos que nao receberam lodo de esgoto. (3)Para pH entre 6,0 e 7,0.

(4)Proposta preliminar.
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99% paraoscoliformestotaisefecais, mos-
trando a eficiéncia do processo. Este re-
sultado mostra que o processo de bio-
digestao anaerdbia melhora a qualidade
microbiolégica do estrume, constituindo
uma medida preventiva importante para
se preservar aqualidade do solo e dos ma-
nanciais de agua, quando da sua aplicacéo
como biofertilizante.

Outros estudos vém sendo realizados
objetivando-se a geracdo de biogas e ener-
gia elétrica a partir da cama de frango.
Santos (1998) encontrou bons resulta-
dos na geracdo de biogés, sendo uma al-
ternativaenergéticaparagal pdesdefrango
de corte, demonstrando que o residuo da
avicultura é umaimportante formade bio-
massa, podendo ser utilizado como fonte
primariaparageracdo de energia el étrica

Bovinocultura

De forma analoga a outras criagdes in-
tensivas, a bovinocultura gera residuos
com potencial poluidor e passivel de rea-
proveitamento. Porém, ao se elaborar uma
estratégia neste tipo de criagéo, deve-se
ter em mente que a forma extensiva torna
a poluicdo difusa, enquanto que os con-
finamentos e criacbes de vacas deleite tor-
nam a poluicdo pontual, o que acarreta
maior perigo e, ab mesmo tempo, maior
facilidade no controle.

Na bovinocultura leiteira, além dos
residuos gerados pelos animais, existem
agueles advindos da retirada e/ou pro-
cessamento de leite. De acordo com Vitko
(1999), a &guaresidudria é gerada durante
ahigienizag@o dosanimais, dalimpezados
equipamentos de ordenha e do armaze-
namento do leite.

POHLMANN (2000) aponta a faltade
critérios técnicos para aplicacéo dos de-
jetos no campo paramelhor aproveitamen-
to de suas propriedades fisico-quimicas.
Por falta de andlises, ndo sabe se as quan-
tidades aplicadas atendem as necessidades
das culturas ou se estdo sendo aplicadas
em excesso, sendo mais provavel aprimei-
ra opgdo. A introducéo do conceito de
reciclagem dos nutrientes parece ser uma

boa alternativa para otimizar os beneficios
da aplicacdo dos dejetos no campo.

ESTRATEGIAS PARA REDUGAO
DA POLUICAO

As estratégias para reducéo da polui-
¢80 em conseqiiéncia das atividades
agricolas devem ter como meta a redugéo
do defltvio superficial, a reducéo do uso
de agroquimicos e 0 manejo adequado dos
efluentes produzidos pelos sistemas de
criacdo de animais em confinamento, se-
gundo Merten eMinella(2002). Aspréticas
relacionadas com a reducéo do deflivio
superficial baseiam-se na melhoria da
qualidade da estrutura do solo e, conse-
guentemente, na qualidade do sistema
poroso. Isso possibilita que as taxas de
infiltracdo mantenham-se elevadas e, com
isso, 0 volume escoado é reduzido. Uma
vez formado o deflGvio superficial, € possi-
vel reduzir sua poténcia hidraulica por
meio daconstrucdo de barreirasfisicasque
cortam adirecéo do fluxo do deflavio pela
implantagdo de terracos ou cord@es ve-
getados. Além do controle do defltvio por
préticas de manejo, éimportanteficar aten-
to a0 manejo da zona ripéria (a faixa de
vegetacdo préxima aos rios), umavez que
0 mangjo dessa zona € extremamente im-
portante para reduzir a carga poluente que
€ introduzida para os corpos d agua por
meio do deflvio superficial. Paracumprir
essa fungdo é necessaria a manutencéo
ou recomposi¢éo da Mata Ciliar e 0 es-
tabelecimento de uma faixa de vegetacéo
densa junto a ela para servir de filtro dos
poluentes transportados pelo defllvio.
O manejo dos dejetos proveniente de con-
finamentos torna-se fundamental para o
plangjamento eimplantacdo de sistemasde
confinamento (bovinos, suinos, ovinos,
aves).

Matoset al. (1997) avaliaram osefeitos
da aplicacdo direta de dejeto liquido de
suinos sobre algumas caracteristicas qui-
micas e biolégicas de um solo Podzdlico
Vermel ho-Amarel o, acapacidade de remo-
¢ao de nutrientes e o crescimento de plan-
tas daninhas, foram aplicadas as doses de

0, 50, 100, 150 e 200 m*/ha. O dgjeto liqui-
do foi aplicado, superficialmente, em so-
lo arado, sem incorporacdo. A quantifi-
cagdo dabiomassamicrobianafoi redizada,
semanal mente, em amostras de solo
retiradas a 5 cm de profundidade, e o N
total e os teores trocaveis de K, Na, Cu e
Zn foram determinados em amostras reti-
radasa0-10, 10-20, 20-30, 30-40, e40-50cm
de profundidade, dois meses ap6s a apli-
cacdo do dejeto. A aplicacdo de dejeto
liquido de suinos em doses inferiores a
800 kg/hade N néo proporcionou acimulo
de sais no solo, em razéo do aumento da
absorcdo desses nutrientes pelas plantas
daninhas. A mobilidade do nitrogénio,
potassio e sodio no perfil do solo foi baixa
no periodo experimental, ndo tendo sido
encontrado aumento de suas concen-
tracBes com a elevacdo da profundidade
do solo em quaisquer das doses de dejetos
liguidos aplicados. A concentragdo de
cobre e zinco trocavel s no solo ndo foi au-
mentada com a aplicacéo do degjeto. A adi-
¢do do dejeto provocou rapido aumento
da populagdo de microrganismos do so-
lo, seguido de decréscimo gradual. A
sobrevivéncia de bactérias do grupo coli-
formesno solo foi inferior aduas semanas.
A aplicagdo nas doses utilizadas, em solos
de baixa condutividade hidraulica e man-
tidos com uma vegetacdo em pleno cres-
cimento, pode ser importante opcdo de des-
tinagdo dos dejetos de suinos em paises
de clima tropical, posto que demonstrou
ser de pequeno impacto ambiental.

A aplicacdo de dejetos liquidos de
suinos pode resultar em perdas de ele-
mentos, principalmente nitrogénio e fés-
foro, resultando em menor eficiéncia de
utilizagdo pelas plantas e aumentando 0s
riscos de contaminacdo da dgua. Basso et
al. (2005) avaliaram a percolacdo de ni-
trogénio e fosforo em érea submetida a
aplicacBes sisteméticas de dejeto liquido
de suinos. O trabaho foi desenvolvido na
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), RS, no periododemaio de2000a
maio de 2002, em Argissolo Vermelho dis-
trofico arénico, com rotagdo aveia-preta
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(Avena strigosa), milho (Zea mays) e nabo
forrageiro (Raphanus sativus) e com a
utilizag8o dasdoses de 0, 20, 40 e 80 m*¥/ha
de degjeto liquido de suinos, distribuidas a
lanco e em superficie antes da semeadura
de cada espécie. Com 0 aumento da dose
de degjeto ocorre incremento nas concen-
tracOes de nitrato na agua percolada,
principalmente logo apds a aplicagao,
gue coincide com estadios iniciais de de-
senvolvimento das culturas. Por outro lado,
ndo se percebe efeito expressivo da dose
de dgjeto sobre as concentracoes de fos-
foro disponivel na &gua percolada. As
perdas de nitrogénio e fosforo, em kg/ha,
S80 pouco expressivas em relacdo as quan-
tidades adicionadas, mas as concentra-
¢Bes de N-NO na agua percolada nos
maiores picos de perdaestiveram acimado
limite toleravel aqualidade da agua.
Queiroz et al. (2004) avaliaram o efeito
da aplicacdo intensiva de esterco liquido
de suinos (ELS), pelo método do escoa-
mento superficial, nas caracteristicas qui-
micas de um solo Podzélico Vermelho-
Amarelo cultivado com quatro espécies
forrageiras: quicuio-da-Amazoénia
(Brachiaria humidicola (Rendle)
Schweick), braquiéaria (Brachiaria
decumbens Stapf), coast-cross (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) e tifton 85 (Cynodon
spp.). O ELS foi aplicado em parcelas
de 4 m? e com 5% de declividade, duran-
te 4 meses, na taxa média equivaente a
800 kg/ha/d de demanda bioquimica de
oxigénio (DBO,). Para caracterizago qui-
mica, amostras de solo foram coletadas a
profundidade de 0-0,20 m, antes de ini-
ciar o experimento e apds o término dele.
A aplicacéo de EL S proporcionou acimulo
de P, K, Na e Zn no solo, enquanto as
concentragdes de Mg e Cu diminuiram e a
de Ca manteve-se inaterada. Houve au-
mento naacidez, nasomade bases, nacapa
cidade de troca cationica (CTC) e reducdo
na saturacdo por bases. Devido ao acimu-
lo de nutrientes, recomenda-se monito-
ramento das caracteristicas quimicas do
solo, ao longo de seu perfil e das adguas
subterraneas, para que se avaliem riscos

de contaminacdo ambiental. Os nutrientes
P, K, Na e Zn aplicados com o esterco
liquido de suinos, acumularam no solo,
na profundidade de 0-0,20 m, sendo
recomendavel um monitoramento das ca-
racteristicas quimicas do solo, ao longo de
seu perfil e das &guas subterraneas, para
gue se avaliem riscos de contaminagéo
ambiental. O solo que recebeu esterco li-
quido de suinos teve aumento na soma de
bases, CTC e aluminio trocavel e de-
créscimo do pH e da saturagdo por bases.

Tamanini (2004) avaliou a€ficiénciado
uso de altas doses de biossolido (0, 60,
120, 240 Mg/ha) na recuperacdo imediata
de um &rea de empréstimo. O experimen-
to foi instalado no aeroporto internacional
de Curitiba. Teve como estudo um subs-
trato com elevada acidez e poder tampao.
O biossolido foi proveniente da Estagdo
de Tratamento de Esgotos (ETE) - Belém,
obtido por tratamento aerdbio de aeragdo
prolongada e caleado com 10% a 20% de
cal, o qual apresentou baixos niveisde me-
tais pesados. Foi aplicado e incorporado
a0 substrato, onde posteriormente foi cul-
tivado milheto (Pennisetum americanum).
Também utilizou-se um tratamento adi-
cional, onde seaplicaram corretivo e adubo
minera suficientes para a necessidade da
cultura. A produtividade, a nutricdo da
forrageira de verdo e as caracteristicas
quimicas do solo (contetido de metais pe-
sados e parémetros relacionados com a
fertilidade do solo) foram utilizadas co-
mo indicadores da recuperagdo da area.
A aplicagdo de biossolido atuou como
corretivo da acidez do solo e elevacéo da
saturacdo por base. O teor de matéria
organica e P disponivel foi diretamente
proporcional a dose aplicada, passando
de21 para43,5g/dm? e 4,4 para156 mg/dm?,
na testemunha e maior dose, respectiva-
mente. O K trocavel apresentou reducéo
ndo significativa com a aplicacéo de bios-
solido, provavel mente pelaalta capacidade
defixacdo de K pelo substrato. Dos metais
pesados analisados, 0 Zn total no solo foi
0 Unico que apresentou aumento signi-
ficativo. Porém, manteve-se abaixo dos
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teores propostos pela Instrucdo Norma-
tiva — Instituto Ambiental do Parana,
legislacdo esta bastante restritiva. Grande
aumento na producdo de milheto foi
constatado. Houve acréscimosde 2, 12, 11
e 11 vezes na produgédo de matéria seca
com uso de adubagdo mineral e aplicacdo
de 60, 120 e 240 mg/ha (base seca) bios-
solido, respectivamente. Com excegao do
P, ndo foi observada grande variagdo no
teor foliar (K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe), contudo,
as quantidades extraidas pela planta au-
mentaram.

Para avaliar o lodo de esgoto alcalini-
zado (LEA), Chueiri et al. (2007) como com-
plemento da adubacdo mineral instal ou-se,
emjunho de 1997, um experimento em va
sos com aculturado trigo, cultivar BR 35,
em casa de vegetacdo no Setor de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federa do Pa-
rana (UFPR), em Curitiba, PR, no qual se
empregou o fatorial 5x 5, combinando 0%,
25%, 50%, 75% e 100% da adubagéo mi-
neral recomendada para a cultura, com 0,
2,5,5,0, 7,5e10,0 mg/hado LEA em base
seca. O LEA, aplicado ao solo vinte dias
antes da semeadura e adubacdo mineral do
trigo, elevou o pH acima da neutralidade.
A saturagdo por bases, CTC eteoresde P,
K, Ca, Cu e Zn aumentaram, engquanto o
Mn e H+Al diminuiram. O LEA afetou
negativamente os parametros morfol 4gi-
cos e a matéria seca (MS) das plantas e
ainda elevou os teores de K, N, Mg, Cu e
Zn daparte aéreado trigo, enquanto o fer-
tilizante os reduziu, indicando efeito de
concentracdo e diluicdo, respectivamente.
A €elevacdo do pH do solo reduziu a dis-
ponibilidadedeMn paraotrigo e danificou
acultura

LEGISLACAO PERTINENTE

A degradacdo do meio ambiente € um
problemaque afetatodas asformasdevida
do globo. Assim, suaprotegéo é prioridade
de todas as nacbes, notadamente daguelas
economicamente mais desenvolvidas, que,
por consegliéncia e comprovadamente,
s80 as que mais degradam o planeta.
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No Brasil, segundo Milaré (2000), até
1980, o conjunto de leis ambientais exis-
tentes ndo se propunhaem proteger o meio
ambiente deformaespecificaeglobal, dele
cuidando de maneira diluida, e mesmo
casual, e na exata medida de atender sua
exploracdo pelo homem. Ainda comenta
que, o Estado, assistente omisso, entregava
a tutela do meio ambiente a respon-
sabilidade exclusiva do préprio individuo
ou cidadd@o que se sentisse incomodado
com atitudes lesivas a sua salde. Segun-
do esse sistema, por 6bvio, a irrespon-
sabilidade era a regra, a responsabilidade
a excegdo, isto, pelo fato de o particular
ofendido ndo se apresentar normalmen-
te, em condic¢Bes de assumir e desenvol-
ver acdo eficaz contra 0 agressor, quase
sempre, poderosos grupos econdmicos,
guando néo o préprio Estado.

A partir daLei n°6.938/1981 (BRASIL,
1981) e da Constituico Federa de 1988
(BRASIL, 1988), aquestédo ambiental pas-
sa a ser tratada legalmente de uma forma
maisampla. Porém, segundo Milaré (2000),
infelizmente a protecdo ao meio ambiente
no Paisndo recebe do Poder Piblico aaten-
¢do proposta pela Constituicdo de 1988.
Dessa forma, se num plano mais amplo, a
legislacdo ambiental brasileira é festeja-
da, espanta verificar, entdo, que no terreno
da realidade, isto é, das atividades de-
gradadoras, as normas ambientais néo te-
nham sido capazes de acancar os objeti-
VoS que justificam sua existéncia, sendo o
principal deles a compatibilizacgo entre o
crescimento econdmico e a protegdo do
meio ambiente. O Poder Publico justifica-
se com prioridades mais urgentes, geral-
mente de cunho econdmico e da producéo,
e a coletividade, igualmente, tem suas di-
ficuldades em compreender, reivindicar e
agir efetivamente na protegdo do meio am-
biente.

Neste contexto, a producdo pecuaria,
relativa principalmente as atividades da
avicultura, suinocultura e bovinocultura,
tem-se mostrado como impactante e de-
gradante a0 meio ambiente, notadamente
A0S recursos naturais, agua, solo e ar com

a disposicéo final inadeguada dos seus
residuos. Isto ainda ocorre tanto por irres-
ponsabilidade ambiental dos produtores
como também por falta de legislacéo
especifica, maisresponsavel e abrangente.
Somam-se a isto a inconsisténcia e a ine-
ficacia fiscalizatéria das institui¢oes fede-
rais, estaduais e municipais representantes
e executoras do Poder Publico.

Resumo da Legislacéo Federal

Lei ne 6.938/1981

Disp6e sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, estabel ecendo, dentre ou-
tros, o Licenciamento Ambiental. Comoum
dos instrumentos dessa politica (art. 92,
inciso V), estabelece ainda outros instru-
mentos como “o estabelecimento de pa-
drdes de qualidade ambiental” (inciso I) e
“a avaliacdo de impactos ambientais’
(inciso I11) (BRASIL, 1981). Diz aindano
seu art. 10 (redacdo dadapelaLei n° 7.804,
de 1989), que:

a construcdo, instalagdo, ampliacéo e
funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos
ambientais, considerados efetiva e po-
tencialmente poluidoras, bem como os
capazes, sob qualquer forma, de causar
degradac@o ambiental, dependerdo de
prévio licenciamento de 6rgéo esta-
dual competente, integrante do Siste-
ma Nacional de Meio Ambiente —
SISNAMA, edo Ingtituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA, em caréter su-
pletivo, sem prejuizo de outraslicengas
exigiveis(BRASIL, 1989).

Resolugcdo Conama n° 1/1986

Estabel ece critérios bésicosediretrizes
gerais para uso e implementacdo da Ava
liagdo de Impacto Ambiental (AlA), como
maisuminstrumento daPoliticaNaciona do
Meio Ambiente, queinstitui em seu art. 22

dependera da elaboracdo de estudo de
impacto ambienta erespectivorelatério
deimpacto ambiental —RIMA, aserem

submetidos a aprovacédo do 6rgéo
estadual competente, e do IBAMA em
caréter supletivo, o licenciamento de
atividades modificadoras do meio
ambiente [...] (CONAMA, 19863).

E inciso XVII, com redacdo da Re-
solucdo CONAMA ne 11/1986:

proj etos agropecudrios que contemplem
areas acima de 1000 ha, ou menores
neste caso, quando se tratar de areas
significativasem termos percentuais, ou
de importancia do ponto de vista
ambiental, inclusive nas areas de
protecdo ambiental (CONAMA,
1986b).

Resolugdo Conama n2 3/1990

Estabel ece padrdes de qualidade do ar,
métodos de qualidade do ar, métodos de
amostragem e andlise dos pol uentes atmos-
féricos(CONAMA, 1990).

Resolugdo Conama n°237/1997

Dispde sobre a necessidade de regu-
lamentag&o dos aspectos do licenciamento
ambiental estabelecidos na Politica Na-
ciona de Meio Ambiente, relacionando
ainda, dentre outros no seu anexo 1, as
atividades agropecuarias de criagdo de
animais como atividades sujeitas ao li-
cenciamento ambiental (CONAMA, 1997).

Resolucdo Conama n° 357/2005

Dispbe sobre a classificagdo dos cor-
pos de &gua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabe-
lece as condicles e padrdes de lancamen-
to de efluentes, e da outras providéncias
(CONAMA, 2005).

Resolucdo Conama n° 375/2006

Define critérios e procedimentos, para
o uso agricoladelodos de esgoto gerados
em estagdes de tratamento de esgoto
sanitério e seus produtos derivados, e
da outras providéncias (CONAMA,
2006).
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Resumo da legislacéo estadual
(Minas Gerais, 2005)

Decreto n® 39.424/1998

Ingtitui o sistema de prevencéo e con-
trole da poluicao, visando a protegdo, con-
servacdo e melhoria do meio ambiente no
estado de Minas Gerais, estabelecendo em
seu art. 4° que:

os residuos liquidos, gasosos, solidos
ou em qualquer estado de agregacdo da
matéria, proveniente de atividade in-
dustrial, comercial, agropecuéria, do-
meéstica, publica, recrestivaedequa quer
outra espécie, s podem ser despejadas
em aguas interiores, superficiais, e
subterraneas, ou lancadas a atmosferas
ou ao solo, desde que ndo excedam os
limites estabelecidos pelo Conselho
Estadual de Politica Ambiental —
COPAM [...] (MINAS GERAIS,
1998).

Deliberagdo Normativa Copam
nc01/1981

Fixa normas e padrfes para qualidade
doar.

Deliberacéo Normativa Copam
n°07/1981

Fixa normas para disposi¢cdo de resi-
duos sélidos.

Deliberacéo Normativa Copam

ne 10/1986

Estabel ece normas e padrdes para qua-
lidade das &guas, lancamento de efluentes
nas colecBes de aguas, e da outras pro-
vidéncias.

Deliberacéo Normativa Copam

ne34/1995

Estabel ece normas parao licenciamento
e controle da atividade de suinocultura.

Deliberacéo Normativa Copam
ne74/2004

Que estabelece critério para classi-
ficagdo, segundo o porte e potencia po-

luidor, de empreendimentos e atividades
modificadoras do meio ambiente passiveis
de autorizaggo ou de licenciamento am-
biental no nivel estadual, o potencia po-
luidor/degradados geral € obtido apds
conjugacdo dos potenciais impactos nos
meios fisico, bidtico e antrdpico.

CONSIDERACOES FINAIS

O lancamento de dejetos animais ndo
tratados ou quando manejados de forma
imprépria no solo, rios, lagos e acudes
constitui riscos potenciais para 0 apa-
recimento ou recrudescimento de doencas,
desconforto na populagéo e a degradacdo
dos recursos naturais. Os proprietarios
rurais, produtores e operadores sdo res-
ponsaveis pela obtencdo de licenciamen-
to ambiental para o desenvolvimento de
atividades rurais, bem como obrigados a
operar a producdo, dentro de normas e re-
gulamentacOes legais existentes.

A producdo animal moderna deve ser
encarada como um processo de trans-
formag&o biolégico, que apresenta como
principais entradas, além dos animais, 0
alimento, a &gua, 0 ar de ventilagdo e em
muitas situagdes, energia para equipa-
mentos e controle climético. Os fatores de
saida sdo: animais, ovos, leite, 1§, ar de
ventilac&o, odores, dejetos, etc. Espe-
ciamente os trés tltimos afetam de forma
mais direta e adversamente o0 ambiente.

No plangjamento das atividades, de-
vem ser considerados principalmente os
aspectos relativos ao destino racional dos
efluentes que séo gerados no empre-
endimento. Deve-se sdientar que ageracéo
do efluente é bastante varidvel em fungéo
do empreendimento escolhido dependen-
do principalmente dos manegjos adotados.
Como exemplo temosque, naaviculturade
corte, a geracdo de residuos acontece de
forma mais homogénea, uma vez que 0s
diversos manejos sdo mais padronizados.
E necessario, sobre qualquer sistema, o
desenvolvimento de atividades que nédo
ultrapassem a capacidade de suporte, ga-
rantindo auto-sustentabilidade tanto ao
empreendimento, quanto aos recursos
naturais envolvidos.
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Enquanto as pesquisas para 0 estabe-
lecimento de limites elegislacéio maiscon-
dizentes com as plantas, clima e solos
brasileiros encontram-se ainda em an-
damento, alguns critérios deverdo ser
observados quando houver o interesse na
utilizacdo de dejetos como fertilizantes do
solo (fornecimento de dietas mais bem
balanceadas para 0s animais, proceder a
andlise quimicado dejeto e quimicado solo;
analisar, periodicamente, as aguas de sub-
superficies dos solos onde se aplica;
acompanhar 0 comportamento de plantas
acampo e utilizar espécies e linhagens de
plantas com alta e seletiva capacidade de
extragdo de nutrientes).

E importante enfati zar que o manejo de
dejetos faz-se necessario ndo s nos gran-
des setores agropecudrios, mastambém nas
pequenas propriedades, desprovidas de
assisténcia técnica, tecnologias ade-
guadas e recursos financeiros, o que trans-
forma um problema de gerenciamento
particular em um grande problema am-
biental, afetando a todos diretamente.
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Recuperagdo de dreas degradadas por cultivos anuais

Hugo Adelande de Mesquita*
Miralda Bueno de Paula?
Regis Pereira Venturin®

Resumo - O solo é um recurso natural ndo renovavel. Degrada-lo é dificultar a producéo
agricola e agredir o meio ambiente. A sustentabilidade do solo somente devera ocorrer
guando sua qualidade for mantida ou melhorada. O objetivo a ser alcancado pelo setor
agropecudrio é garantir que os agrossistemas sejam produtivos, competitivos e
sustentaveis ao longo do tempo. Os monocultivos intensivos ou a sucessdo continua de
culturas estdo entre as atividades responsaveis pelas maiores extensfes de areas
degradadas. Os impactos sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos
sdo decorrentes de fatores extrinsecos, estando entre estes, a mecanizagdo intensiva, o
uso inadequado de insumos, como corretivos, fertilizantes, agrotdxicos, que causam
compactacdo, erosao e poluicdo, além de pragas, doencas e baixa produtividade. Verifica-
se, entdo, a necessidade de adocdo de praticas conservacionistas adequadas, a fim de
manter a sustentabilidade da atividade agropecudria. Estas praticas ndo podem ser
adotadas apenas pelo produtor, pois requerem 6nus financeiro que devem ser divididos
com os diferentes segmentos da sociedade e que precisam ser esclarecidos. A producao
de alimentos deve caminhar junto com a preservacao ambiental, para que a populacao
tenha sua sobrevivéncia garantida. E necesséria, portanto, uma politica agricola correta
e educacdo da populacéo, que tem a sobrevivéncia ameagada caso a terra pare de produzir.

Palavras-chave: Area degradada. Monocultura. Sustentabilidade. Cultivo intensivo.

Meio ambiente.

INTRODUCAO

A utilizac8o do solo no Brasil desde os
primérdios da colonizagdo tem sido
caracterizadapelaimplantacdo de sistemas
agricolas imediatistas, decorrentes quase
sempre da acdo de estimulos politicos e
econdmicos. Os sol os cultivados continua-
mente tém suas propriedades quimicas,
fisicas e hioldgicas diminuidas cada vez
mais, devido principalmente ao manejo
inadequado.

O estado de Minas Gerais, em virtude
de sua vasta extensdo territorial e varia-
bilidade edafoclimatica, apresenta uma

grande diversidade de sistemas agrico-
las carentes de técnicas de manejo de
acordo com as realidades regionais. A uti-
lizac&o inadequada dos recursos natu-
rais, no caso, solo e &gua, expde esses ecos-
sistemas a degradacdo, transformando
solos de boa qualidade em solos de pou-
ca produtividade ou, até mesmo, impro-
dutivos. Este fato implica na necessidade
de recuperacdo do solo, o que nem sempre
€ possivel e economicamente viavel.

O solo € um recurso natural ndo re-
novéavel, degrada-lo édificultar aproducéo
agricolaeagredir o meio ambiente.

A qualidade do solo é definidacomo a
capacidade de produzir alimentos a lon-
go prazo de forma sustentavel e contribuir
para o bem-estar dos seres vivos, sem de-
teriorar 0s recursos naturais béasicos ou
prejudicar o meio ambiente (MESQUITA et
al., 2000). Dessa forma, a sustentabilida
de do solo somente ocorrerg, quando a
qualidade for mantida ou melhorada.

O objetivo a ser alcangado pelo setor
agropecudério é o de garantir que 0s agros-
sistemas sgjam produtivos, competitivos
e sustentaveis ao longo do tempo. Segun-
do Flores e Nascimento (1994), a com-
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petitividade do setor agropecuario esta
diretamente dependente ndo s6 da efi-
ciéncia econdmica, mas também da qua-
lidade ambiental e da diversificagdo da
producdo de acordo com a demanda do
mercado. Com a exploragdo das culturas
anuals, a monocultura, ou mesmo o siste-
ma continuo de sucessdo do tipo trigo-
soja, ou milho safrinha-soja, ocorre uma
intensa movimentagc@o de méaguinas e im-
plementos agricolas para o manejo do solo
e plantio, que estdo entre as atividades
responsaveis pelas maiores extensdes de
areas degradadas. Podem ocupar éreas ex-
tensas como a soja e outras menores des-
tinadas & olericultura, sendo contudo esta
ocupacdo ininterrupta. Esses fatos tém
contribuido para o aparecimento de areas
com problemas de ordem fisica, quimicae
bioldgica, com consequiente queda de
produtividade. Esse ambiente também fa
vorece condicdes ideais para o apare-
cimento de doencas e pragas.

Novas solugdes tecnol 6gicas devem
ser desenvolvidas, visando 0 aspecto eco-
ndmico, mas com restricoes a técnicas que
provocam degradagdo ambiental. Dentro
desse contexto, 0 objetivo é apresentar de
forma simples os impactos e as técnicas
gue permitem minorar os problemas.

INDICADORES DE IMPACTOS

Dentre os atributos fisicos, quimicos e
biol6gicos que indicam impactos no solo,
podem ser usados a densidade do solo e
de particula, a estrutura e distribuicgo dos
poros, a estabilidade dos agregados, a
permeabilidade do perfil, a compactacéo,
a erosdo, os teores de macro e micronu-
trientes e de matériaorganica, apoluicdo, a
eutrofizacdo, etc.

Indicadores fisicos

Os impactos sobre as propriedades
fisicas do solo na maioria das vezes séo
provenientes de fatores extrinsecos a sua
natureza, geralmente por causa do manejo
inadequado e do uso além de sua capa-
cidade de suporte. 1sso causa a compac-
tagéo do solo, que pode ser definida como

acao mecanica por meio da qual seimpde
ao solo reducdo de seu indice de poro-
sidade. Tal fato define-se como a relacéo
entre o volume de vazios e o volume de
solidos (SEIXAS, 1988). Os espacos poro-
sos perdidos com o efeito da compactacéo
s80, Na Maioria, macroporos importantes
na movimentacdo de &gua e de ar pelo so-
lo. Esta € advinda do intenso trafego de
maquinas e implementos agricol as em con-
dicdes de umidade elevada, prética apon-
tada como uma das principais causas da
degradacdo do solo em &reas de lavoura,
gue leva a diminuicdo da capacidade de
infiltracdo de &guas das chuvas e ao au-
mento daerosio (ALVARENGA; DAVIDE,
1999).

A erosdo tem consequiéncias diversas
entre as quais destacam-se 0 assoreamen-
to das partes baixas e dos cursos d' &gua,
a contaminagdo da agua e do solo, quan-
do o manejo inclui 0 uso de agrotoxicos,
além da perda de nutrientes e corretivos
gue promovem a eutrofizacdo de manan-
ciais, potencializando o prejuizo dos pro-
dutores (Fig. 1).

Aoavdiar o municipio de Carandai, em
area cultivada com hortalicas, os técnicos
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais(EPAMIG) com os produtores

verificaram que, apesar da alta aplicacéo
de fertilizantes e equilibrio entre os nu-
trientes, houve um decréscimo na pro-
ducdo. Constatou-se que 0 problema era
devido apresencade umacamadacompac-
tada decorrente de intensa movimentacéo
de méaquinas.

Os sintomas visuais do efeito da com-
pactacdo no solo e em plantas s&o:

a) sintomas visuais no solo: crostano
solo, zona compactada de super-
ficie, gua empogada, eroséo ex-
cessiva pela agua, aumento de re-
guerimento de poténcia mecéanica
para o preparo do solo;

b) sintomas visuais em plantas. de-
mora na emergéncia, plantas mais
baixas que o normal, folhas com
coloragdo ndo caracteristica, sis-
tema radicular superficial, raizes
malformadas com modificacdes
morfol 6gicas efisiologicas (MAN-
TOVANI, 1987).

Indicadores quimicos

Os indicadores quimicos séo dados
pelos teores de nutrientes, presenca de
matéria organica, poluicdo, eutrofizacdo e
outros.

Figura 1 - Preparo inadequado do solo com conseqiéncias ambientais
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Teores de nutrientes do solo

A queda de fertilidade nos solos inten-
samente cultivados e/ou cultivo mal pla-
nejado estdo diretamente relacionados
com a diminuicdo da matéria organica
(MO) e modificacdo da estrutura do solo.
A MO é importante para a capacidade de
trocade cétionsdo solo, impedealixiviagdo
de ions, 0 aumento da retencéo de agua,
além de melhorar a agregacdo do solo
(MOTTA NETO, 1996).

A transformac&o de um ecossistemana-
tural em monocultivo leva ao rompimen-
to do ciclo da MO e das condicbes que
promovem este ciclo. Além disso, ocorre a
reducdo dos niveis de MO pela exposicédo
a0 sol e a chuva, principalmente quando
0 solo encontra-se descoberto.

Dentre os sistemas de producdo agri-
cola, as maiores alteracbes do meio decor-
rem da agriculturatradicional, com capital
e nivel tecnoldgico minimos e com alto
investimento no sistemaagroquimico (AL-
VARENGA; DAVIDE, 1999). Segundo estes
autores, as éreas sob Cerrado adotaram o
sistema agroquimico para implantagéo de
monoculturas, dentre outras, sendo neces-
saria a aplicacdo de corretivos e fertili-
zantes, provocando alteracfes quimicas
principalmente na camada superficial do
solo.

Os monocultivos extensivos estéo,
atualmente, entre as atividades humanas
responsaveis pelas maiores extensdes de
areas degradadas (OLIVEIRA, 2000). Po-
dem ocupar éreas extensas como a soja e
outras, ou &reas menores destinadas a
olericultura, sendo contudo esta ocupa-
¢do ininterrupta, e com utilizacdo de
recursos tecnol 6gicos sofisticados, como
mecanizagdo de todas ou da maior parte
das etapas do cultivo, além da utilizagdo
intensiva de insumos, tais como corretivos
de solo, adubos quimicos, inseticidas e
fungicidas (BERG, 2001). Osmonocultivos
rompem as relacfes existentes (biota, es-
trutura, teor de MO) no solo, conduzindo-
0 a degradacéo pela poluicéo e eutro-
fizacdo.

Poluicao

O termo poluicdo é dirigido a presen-
¢a de substancias téxicas introduzidas
pelo homem. As acfes do homem sobre o
ambiente refletem-se freqiientemente no
solo e na agua. O homem tem uma rela-
¢d0 estreita com o ambiente por depen-
der deste para todas as suas atividades,
inclusive para a deposicéo de seus residuos.

O controle de pragas, doencas e plan-
tas invasoras levam a utilizagdo de agro-
téxico. Os principios ativos deste tém
como deposito o solo ou a agua. Uma
planta é degradada pelos microrganis-
mos, sendo o restante retido pela MO
elou argilas. Apos a retencdo, esses pro-
dutos podem ser perdidos tanto para a
atmosfera como arrastados pela erosdo.
Dentre as préticas de producdo agricola,
0 uso de agrotoxicos € o fator mais im-
portante na reducéo da biodiversidade.

Quanto a poluicdo pelos metais pe-
sados presentes nos fertilizantes, Mala-
volta (1994) observou que em escala
mundial os adubos minerais contribuem
com menos de 1% da adicdo de metais
pesados ao solo. A acumulacdo de metais
pesados no solo em ensaios de longa
duracdo, pelo uso continuo de fertilizan-
tes, mostraque o0 acimul o de cadmio (Cd),
por exemplo, resulta em aumentos des-
preziveisnaplanta. Segundo o autor, entre
os adubos organicos, o lodo de esgoto é
uma das fontes mais ricas em metais pe-
sados téxicos como Cd, crémio (Cr) e
chumbo (Pb.)

Segundo Tundisi (1988), a poluicdo
dos recursos hidricos possui trés origens
basicas. doméstica (incluem-se as aguas
servidas, residuos sdlidos e o escoamento
superficial de areas urbanas), industrial
(residuos de minerac&o e processos in-
dustriais de transformagéo) e agricola
(residuos de granjas, abatedouros, fer-
tilizantes e pesticidas). No caso especifico
da agropecuéria, os empreendimentos
agricolas geram residuos orgéanicos soli-
dos ou liquidos, ricos em fertilizantes
inorganicos e agrotdxicos.
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Eutrofizacao

A eutrofizacdo é o processo de enri-
guecimento da agua com nutrientes,
principalmente N e P, cuja conseqiiéncia &
0 crescimento excessivo de algas ou de
plantas aquéticas. O processo de eutro-
fizagdo esta associado tanto ao aumento
da concentracéo de P na &gua, quanto a
reducdo da profundidade dalaminad’ agua.
A tendéncia evolutiva é o seu desapa-
recimento pelo assoreamento. Em cursos
d’ agua mais profundos, as moléculas de
fosfato agregadas a particulas inorgénicas
em suspensdo, ou na forma de moléculas
orgéanicas sedimentam-se. A grande dis-
téncia entre superficie e fundo impede a
sua ressuspensdo e a reabsor¢do pelo fi-
toplancton, perdendo-se no sedimento.

Verifica-se que os monocultivos, quan-
do manejados de forma inadegquada, rom-
pem as relacdes existentes no ambiente,
conduzindo o solo a degradacéo, havendo
necessidade da adogdo de préticas cul-
turais como alternativa viavel para a sus-
tentabilidade do solo.

SUSTENTABILIDADE DO SOLO

O termo sustentabilidade engloba to-
das as atividades que permitam o desen-
volvimento de vegetac&o ou qual quer outra
utilizacdo racional do local alterado (FON-
TES, 1991). Alémdeoutras, asformasmais
adequadas de obter uma producdo sus-
tentével, congtitui o uso daterra de acordo
com a sua capacidade, manutencao da
cobertura do solo por meio de residuos de
cultura e adubacdo verde, uso de MO, uso
racional de corretivos, fertilizantes, agro-
toxicos e manejo integrado de pragas e
doengas.

PRATICAS
CONSERVACIONISTAS

A conservagado do solo constitui prética
basica para uma agricultura sustentéavel.

Capacidade de uso da terra

O uso adequado daterra é o primeiro passo
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em diregdo a agricultura correta. Portanto,

cadaparceladeterradeve ser empregadade

acordo com sua capacidade de sustentacéo

e produtividade econdmica, de forma que

0S recursos naturais sejam colocados a

disposi¢do do homem para seu melhor uso

e beneficio, procurando a0 mesmo tempo

preservar estes recursos para as geragoes

futuras (LEPSCH, 1991).

Assim, a capacidade de uso daterrada
idéia das possibilidades e limitacBes do
Seu uso, conceituando sua vocagdo para
manutencdo de uma agricultura susten-
tavel. Aliada ao conceito de capacidade
de uso, vem a adog&o das préticas conser-
vacionistas que visam a manutencéo da
potencialidade produtiva do solo. Bertoni
e Lombardi Neto (1990) definem essas
préticas como técnicas utilizadas para
aumentar a resisténcia do solo ou dimi-
nuir asforgas do processo erosivo (Fig. 2).

O estado de Santa Catarina, com expe-
riéncia no manejo de microbacias hidro-
graficas, prioriza uma melhor cobertura
vegetal e em seguida adota o cultivo mini-
mo ou plantio direto, associado com sub-
solagem e adubag&o orgénica para melho-
rar a estrutura do solo. Posteriormente, o
plantio em nivel, culturas em faixas, as
barreiras vegetais e, somente em Ultimo
caso, as barreiras mecénicas e a reade-
quacdo das estradas internas para evitar o
escorrimento superficial excessivo (SILVA,
199).

Segundo Shaxon (1988), quase toda
compactacdo e erosdo causadas pelas
gotas de chuva poder&o ser evitadas se,
no minimo, 40% a50% dasuperficiedo so-
lo estiver protegida com algum tipo de
cobertura bem distribuida, que pode ser
obtida com a adogdo de técnicas ade-
quadas.

Residuos culturais e
adubacdo verde
Em um ecossi stema nao-perturbado, ha
equilibrio do teor de MO no solo, gragas
a0 processo da biodindmica. Quando tais
sistemas sd0 incorporados ao processo
produtivo, ocorre um rompimento desse

Figura 2 - Bacia de captacdo para controle erosivo

equilibrio inicial, seguido de uma série de
transformacfes que podem ocasionar uma
melhoria em certas propriedades do solo,
como também acelerar sua degradacéo,
dependendo principalmente de sua natu-
reza, da espécie vegetal, do sistema de
manejo usado e do tempo de exploragéo
agricola

Derpschet al. (1985) comentam sobre o
vaor dos residuos de culturas de inverno

deixados sobre 0 solo para as culturas de
verdo, como beneficios decorrentes da
manutencdo da estrutura, reducéo de tem-
peratura, conservacdo de umidade, redu-
¢do da formacdo de crostas superficiais,
melhoria das condic¢des quimicas pela
reciclagem dos nutrientes e fixac&o de ni-
trogénio, nesse caso pela presenca de le-
guminosas, promovendo maiores ren-
dimentos dos cultivos agricolas (Fig. 3).

Figura 3 - Deposi¢@o de leguminosas na superficie do solo para posterior incorporagéo
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A grande mobiliza¢do do solo, a in-
corporacao ou agqueimadosresiduosvege-
tais podem dificultar o estabelecimento
das culturas, em conseqliéncia das os-
cilagBes detemperatura e umidade em solo
descaberto, principalmente durante a ger-
minagdo e na fase inicial, quando ndo ha
dossel de vegetacdo para producdo, ocor-
rendo, segundo Sidiras et a. (1984), tem-
peraturas com valores superiores a 40°C a
5 cm de profundidade.

A temperaturadepende em grande parte
daintensidade e durag&o daradiacdo solar
e das condicfes do solo, como cobertura
superficia e teor de &gua (BAVER et d.,
1972). A coberturageralmente dissipaparte
da energia radiante que chega a superficie
da terra com intensidade. Morote et al.
(1990) observaram que, napresencade 6,6
t/ha de palha de trigo, houve reducéo de
perda de &gua e a temperatura manteve-se
emtorno de 30°C nos primeiros dias apos a
implantacéo dasoja. Por outrolado, no tra-
tamento sem cobertura, ocorreram tempe-
raturas mais altas (38°C), a 5 cm de pro-
fundidade que, segundo Hatfield e Egli
(1974), pregjudicam a germinacéo e o de-
senvolvimento da soja. Outros resulta-
dosque mostram o efeito dacoberturacom
residuos culturais na diminuicdo da tem-
peratura do solo sdo encontrados em Lal
(1974), Derpsch et al. (1985), Bragagnolo e
Mielniczuk (1990) e Vieiraet al. (1991).

A temperatura e aumidade do solo sdo
também influenciadas pela prética da adu-
bacdo verde. Denomina-se adubo verde a
planta cultivada, ou ndo, com a finalidade
precipuade enriquecer 0 solo com suamas-
sa vegetal, quer produzida no local, quer
importada. Embora se considere também
como adubagéo verde a incorporacdo ao
solo de espécies vegetais, tanto de gra-
mineas como de outras espécies naturais
ou cultivadas, a cultura de leguminosas
congtitui a préticamaisracional e difundi-
da, para essa finalidade. A razdo d&-se,
principalmente, pelo fato de as raizes des-
sas plantas em simbiose com bactérias do
solo do género Rhizobium fixarem o
nitrogénio do ar. Outros motivos sdo sua

riqueza em compostos organicos nitro-
genados e a presenca de um sistema ra-
dicular geralmente bem ramificado e
profundo, que promove a reciclagem de
nutrientes das camadas inferiores e, com a
morte e adecomposi¢cao dasraizes, formam
canaliculos que aumentam ainfiltracdo de
agua. Por outro lado, asgramineas, emrazéo
do seu sistema radicular mais denso, pro-
vocam normalmente uma melhoria nas
propriedades fisicas do solo, tais como,
aumento da macroporosidade, da agrega-
¢80 e estabilidade dos agregados, da fria-
bilidade do solo e daretencéo de &gua. No
caso da graminea no processo de decom-
posi¢ao do residuo, abiomassamicrobiana
do solo ao imobilizar o N diminui sua
disponibilidade paraaculturasubseqiente,
podendo causar deficiénciadesse elemento
(SANGOI et d. apud BERTOLINI €t al.,
2000).

Quando cultivados em periodos ocio-
sos, 0s adubos verdes oferecem protecdo
ao solo, contra a agdo direta da chuva,
diminuindo o selamento superficial e,
com isso, aumentando os indices de in-
filtrac8o, conforme demonstrado por Mo-
negat (1991) e Derpsch et a. (1991).

Miyasakaet a. (1966) verificaram, aos
45 dias apos incorporagdo de uma massa
vegetal ndo decomposta de capim-gordura
e soja perene isoladas ou em combina-
¢80 meio a meio, uma maior retencéo de
umidade e uma menor variabilidade térmi-
cadeste solo. Resck et al. (1982), estudan-
do o €efeito de 15 espécies de adubos ver-
des, na capacidade de retencéo de agua do
solo, verificaram aumento na capacidade
de retencdo, que variou, em médiade 0,21
a 0,24 cm?® de agua/cm? de solo até sete
meses apos a incorporacdo. Posteriormen-
te, ocorreu um decréscimo desses valores.

ParaSil-Chungeta. (apud ANDRADE,
1982), os efeitos benéficos da adubacdo
verde na parte fisica do solo restringem-se
unicamente a0 aumento de sua aeracéo e
de sua capacidade de retencdo de agua,
ndo havendo melhoria na sua estrutura.

Paula et a. (1997) e Primaves (1982)
afirmam ser a adubacéo verde umatécnica
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capaz de economicamente possibilitar a
recuperacdo de solo depauperado. Dessa
forma, sendo o comportamento individual
de cada adubo verde variavel em funcéo
do tipo de solo e das condi¢des climéticas,
pode-se esperar também que sua agdo no
solo sgjavariavel.

Entre os efeitos dos residuos vegetais
e da adubacéo verde sobre afertilidade do
so0lo estdo: aumento do teor de MO, maior
disponibilidade de nutrientes, maior
capacidade de troca de cétions efetiva (t)
do solo, fornecimento da produg&o de &ci-
dos organicos (fundamental importan-
ciaparaasolubilizacdo de minerais), dimi-
nuicdo dos teores de Al trocavel por meio
de suacomplexagdo e incremento da capa-
cidade de reciclagem e mobilizag&o de nu-
trientes lixiviados ou pouco sollveis que
estejam nas camadas mais profundas do
perfil (CALEGARI et d., 1992; FRANCHINI
et al., 1999). Estes efeitos dependem da
espécie utilizada, do manejo da biomassa,
da época de plantio e corte, condicBes
locais (solo e ambiente) e interacdo entre
esses fatores. Portanto, existem também
evidéncias de falta de resposta dos adubos
verdes a melhoria de fertilidade do solo.
Camargo et al. (1997), ao estudarem aiin-
fluénciadaadubacéo verdecom Crotalaria
spectabilis Roth e Secale sereale L. nas
caracteristicasquimicasdeumaTerraRoxa
e de um Latossolo Vermelho-Amarelo,
verificaram, apdscinco mesesderealizacdo
da prética, que ndo houve efeito signi-
ficativo da adubac&o verde nos teores de
P, K e Ca desses solos. Céceres e Alcarde
(1995) também ndo constataram altera-
¢Oes expressivas no teor de nutrientes e
na MO, no pH, na capacidade de troca
cationica (CTC), somade bases (SB), apos
a utilizacdo de sete diferentes espécies de
adubos verdes, inclusive de Crotalaria
juncea e guandu, durante cinco meses.

Favero et a. (2000), estudando o cres-
cimento e acimulo de nutrientes nas espé-
cies vegetais espontaneas, consideradas
como plantas daninhas e leguminosas
introduzidas, verificaram que o sistemacom
as espontaneas produziu menos biomassa




50

Areas degradadas

e apresentou menores teores de carbono,
célcio e nitrogénio, contudo para potassio,
magnésio e fosforo ocorreu o inverso. No
desempenho das espécies (feijao-de-porco,
feljao-bravo-do-ceard, mucuna-preta, lab-
lab e guandu) verificaram que o feijo-
bravo-do-ceard apresentou maior produ-
tividade de matériaseca(MS) emaior acU-
mulo de Ca, Mg, P, K, N, C, seguido por
mucuna-preta e feijdo-de-porco. Esses
autoresjustificam abaixaprodutividade de
MS pelo guandu, contrério ao trabalho de
Alvarenga et al. (1996) pela amostragem
realizada em época anterior ao pleno de-
senvolvimento dacultura. Alvarengaet al.
(1996), a0 compararem diferentes adubos
verdes concluiram ser 0 guandu a espécie
demaior potencial parapenetragdo deraizes
no solo, maior producéo de MS e maior
guantidade de nutrientes imobilizados e
maior capacidade de melhoria das pro-
priedades quimicas do solo (diminuigdo
dos teores de Al, aumento dos teores de
Ca e Mg, aumento da CTC e incremento
nosteoresdeN-NH,"eN-NO . Kiehl (1960),
em trabalho com guandu, feij&o-de-porco,
mucuna-preta, mucuna-rgjada, Crotalaria
juncea e Crotalaria paulina, verificou-se
gue o guandu e a Crotalaria juncea foram
as espécies que mais se desta-caram na
producéo de matériaverde e MS.
Alcantaraet al. (2000), com o objetivo
de avaliar o desempenho de duas legu-
minosas utilizadas como adubo verde, em
diferentes formas de manejo, na recu-
peracdo da fertilidade de um solo degra-
dado, concluiram que as leguminosas
utilizadas como adubo verde apresentam
maior capacidade de reciclagem e mobi-
lizag&o de nutrientes, em comparagdo com
a pastagem de braguidria, gragas as suas
maiores concentragdes de nutrientes na
biomassa; a contribuicdo do guandu nas
propriedades quimicas do solo ocorre num
menor espaco detempo queadaCrotalaria
juncea; aos 150 dias ap6s 0 manejo, ndo se
observou nenhum efeito dos adubos ver-
des sobre a fertilidade do solo, o que
evidencia o fim dos efeitos benéficos
provenientes de seus processos de de-

composicdo e mineralizacdo; a incorpo-
racdo da biomassa acelera sua decom-
posicdo e favorece os efeitos benéficos
dos adubos verdes.

O efeito benéfico do plantio de le-
guminosas antecedendo uma cultura
econdémica deve-se, sobretudo, ao forne-
cimento de N. Contudo, segundo Harris e
Hesterman (1990), grande parte do N da
biomassa de leguminosas permanece no
solo na forma de N orgénico, ndo sendo
disponivel deformaimediataparaacultura
subsequiente. Em trabalho realizado em 10
anoscom ossistemasde culturaaveiamais
ervilhaca/milho mais caupi, Amado et a.
(1999) verificaram que o efeito residual
das leguminosas promoveu incrementos
de 26% e 19% na quantidade de N absor-
vido e rendimento de gréos, respecti-
vamente, quando comparado ao uso de
aveia e de milho. Observaram também que
a presenca de residuos de ervilhaca foi a
principal fontede N, deefeitoimediato para
0 milho. Segundo esses autores, quando
leguminosas sdo utilizadas, verifica-se
aumento na disponibilidade de N para a
primeira cultura em sucesséo (efeito ime-
diato). Contudo, o uso de leguminosas por
varios anos pode aumentar a capacidade
em fornecer N como efeito residual.

A produtividade de biomassa das
leguminosas depende das condicBes nas
quais elas sdo cultivadas. A quantidade de
nutrientes acumulada € proporcional a
guantidade de matériasecaproduzida. Essa
produtividade varia ndo s6 com a espécie
cultivada, mas também com o mangjo da
cultura.

Segundo S4 (1996 apud BORTOLINI et
al., 2000), a utilizac&o de leguminosas co-
mo antecessoras ao milho € pequena, pois
apresentam maior custo em relagdo as
gramineas, por terem desenvolvimentoini-
cial maislento e pelarapida decomposi¢ao
dos residuos.

O N é o nutriente requerido em maior
guantidade pelas plantas, para a susten-
tabilidade do agroecossistema. E neces-
sario o fornecimento de quantidades
adequadas, podendo ser por meio de

fertilizantes quimicos, que supriréo o de-
senvolvimento inicial, e por meio de le-
guminosas quefornecem o N orgénico, que
seramineralizado pelaatividade microbiana
e liberado lentamente. A quantidade de
N fornecida pelas espécies leguminosas
de inverno pode chegar a 220 kg/ha (MO-
NEGAT, 1991).

O N tem sido um nutriente estudado
por sua importéncia na producgéo e quali-
dade do produto. Entretanto, no Brasil, a
aplicacdo de N nas culturas, de modo ge-
ral, tem sido inferior ao requerido. Sob
vegetacdo natural, o solo encontra-se em
equilibrio, dado entre as taxas de adicéo e
perdado N (SANCHEZ, 1981). O preparo
do solo parao plantio rompe esse equilibrio
entre adicdo e perda do N, pois ha uma
diminuic&o da protecao fisicada MO, que
fica exposta aos fendbmenos da natureza,
gue s8o mais intensos nos trpi cos. A pesar
de existir em grande quantidade na forma
deN, atmosférico, afontedeN paraplantas
ndo simbidticas é o solo. No solo, o N
encontra-se principalmente na forma
orgéanica(85%-95%); em menor quantidade
na forma minera (NH*, NO-,, NO, ),(5
15%) (BREMNER, 1965)

Efeito da rotacédo de
culturas

As metas principais da rotagéo de cul-
turas s8o, entre outras, criar as melhores
condi¢bes possiveis de crescimento de
uma cultura agricola por meio do plantio
apos culturas prévias adequadas, alcancar
utilizacdo e ativagdo Gtimas de fertilidade
do solo e garantir a execucdo de todas as
operacdes de cultivo desde o preparo,
plantio e manegjo até a colheita em tem-
po habil, evitando ocorréncia de picos de
trabalho. Além disso, a rotag@o de cultu-
ras deve assegurar um controle eficien-
te de plantas daninhas e pragas com
envolvimento minimo de despesas
(STEINHAUSER et a. apud DERPSCH et
al., 1991). Segundo Primaves (1982), a
rotag@o de culturas contribui para a ma-
nutencdo da bioestruturado solo e da sani-
dade vegeta e beneficia-se das condicdes
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mais saudavels do solo, como arejamento
adequado e melhor conservacdo da agua
disponivel. Elaé uma medida poderosa no
combate a eroséo e ao defllvio de &dgua
pluvial.

CintraeMielniczuk (1983) afirmam que
a recuperacdo das caracteristicas fisicas
do solo é viavel por meio de préticas ade-
quadasde manejo, que paralisem erevertam
0 processo de degradac&o. Dentre estas
préticas, um sistema de rotagdo de cultu-
ras desempenha papel fundamental,
quando inclui neste sistema espécies vege-
tais capazes ndo sO de se desenvolverem
sob condicbes fisicas adversas (alta
resisténcia a penetracéo e deficiéncia de
O,), mas também de melhorar essas con-
dicdes, ao promover agregacao e rom-
pimento de camadas compactadas. Esses
autores estudaram ainda o potencial de
algumas espécies vegetais na recupera-
¢80 de solos com propriedades fisicas de-
gradadas. A colza e o tremogo mostraram-
Se promissores para recuperacdo desses
solos, pois suas raizes pivotantes pe-
netram em solos compactados, com re-
sisténcia a penetracdo de 11 kg/cm?, além
do fato de a colza apresentar um grande
volume de raizes secundérias e, o tremoco,
a possibilidade de fixacdo simbidtica de
nitrogénio.

ParaDerpsch et a. (1991), ainfluéncia
darotacdo de culturas sobre ainfiltragéo é
muito maior com o preparo convencional
do solo do que com o plantio direto. A
cobertura do solo tem efeito muito mais
acentuado sobre a infiltragdo da agua do
gue arotacdo de culturas. A taxa de infil-
tracdo nitidamente mais baixa foi medida
em solo preparado com monocultura de
milho procedida de pousio de inverno e a
mais alta foi medida em solo preparado
com rotacdo de culturas soja/tremocgo/
milho/trigo. Segundo esses autores, as
taxas de infiltracdo mais baixas na cultu-
rademilho devem-se provavelmente ao fato
de que, mesmo com o milho totalmente
desenvolvido, uma quantidade signi-
ficativa das chuvas caidas no periodo ve-
getativo atingiu diretamente o solo, en-

guanto que a soja em estédio de floragdo
cobre totalmente o solo.

Asleguminosas de ver&o tém demons-
trado maior rusticidade, capacidade de
fixacdo de nitrogénio atmosférico econtrole
de plantas daninhas, quando compara-
das as de ciclo hibernal (MONEGAT,
1991). Magalhdeset al. (1991) verificaram
que a Crotalaria juncea apresentou teores
mais elevados de N na parte aérea, quando
comparada a mucuna-preta.

Além da espécie, a densidade popu-
lacional e a época de plantio afetam a
absorgio de nutrientes (CACERES; AL-
CARDE;, 1995). Osteores e asquantidades
de N, P eK absorvidos pelas leguminosas
dependem tanto da espécie quanto da
época de plantio, ndo havendo contudo,
efeito do espacamento (AMABILE et d.,
1999). Assim, na selecdo de uma cultura
para rotacéo, todos estes fatores (espécie,
solo, época, densidade de plantio, tempo
entre uma cultura e outra, etc.), devem ser
considerados, a fim de que se possam
atingir os objetivos propostos.

Manutencao da matéria
orgénica (MO)

A degradac&o do solo inicia-se com a
retirada da vegetacdo natural, acentuando-
se com os cultivos subseqlientes e com a
decomposicéo da MO e dos nutrientes.

Naregidotropical, ondealuminosidade
€ muito intensa e ha predominio de tem-
peraturas dtas, a queima da MO é répida.
Associada a distribuicdo irregular de
chuvas com altas precipitagdes no verdo,
provoca em solo descoberto modificacdes
das propriedades fisicas, desorganizacdo
da estrutura, selamento superficial, perda
dafertilidade e perda de solo por erosdo, o
que, por suavez, levaaumaquedade ren-
dimento das culturas.

A continuidade de suprimento da MO
na regido tropical é de extremaimportan-
Cia, pois seus processos de estabilizagdo
microbiol 6gica sdo relativamente rapidos.
Segundo Sanchez (1981), a taxa de de-
composicdo da MO nas regifes tropicals
chega a ser cinco vezes superior a de re-
gibes temperadas, sendo de importancia
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manter o equilibrio do teor de carbono
organico (himus) nos solos cultivados.

Pela sua dindmica, complexdo e custo
de obtencdo naindlstria, o N constitui fa-
tor limitante para uma boa produtividade
das culturas nos solos tropicais, sendo
necessaria a busca de alternativas para sua
aplicacdo e manutencado dadisponibilidade
paraasplantas (SOUZA; MELO, 2000).

As leguminosas apresentam capa-
cidade defixar o N atmosférico etransferi-
lo para o solo, contudo as gramineas evi-
tam que o N adicionado segja perdido, por
meio da absorcéo e imobilizacdo deste na
biomassa.

Na decomposicao dos residuos, se-
gundo Stevenson (1994), ocorre liberacdo
paraaatmosferade CO, e NH,, outraparte
resultante é utilizada pelos microrganis-
mos decompositores e, parte, permanece
como N disponivel para as plantas ou é
perdido por lixiviacdo, ou utilizado para
producdo de substéncias humicas. Tudo
isso € decorrente do tipo e da qualidade do
materia adicionado na superficie do solo,
as sequéncias de cultivo adotadas, da
forma de cultivar o solo e do tempo de
adogao dessas préticas (MENGEL, 1996).

A MO também esta correlacionada
com a estabilidade dos agregados, ja
que funciona como aglutinadora entre as
particulas minerais priméarias. A ligagdo
entreaformac&o mineral eaorgénicapode
ser estabelecida por pontes com Ca**
Mn?, Fe* e, possivelmente, AI** (MALA-
VOLTA, 1976). A agregacéo do solo au-
menta 0 volume de macroporos e reduz o
de microporos. A manutencéo desta boa
estrutura do solo é de importancia para a
conservacao eacirculagdo daédguaedo ar.
Em solosargilosos, aplasticidade eapega-
josidade sdo atenuadas pela incorpora-
¢80 de MO, o que os torna mais facilmen-
te trabalhéveis, quando Umidos. Por ser
pouco densa em relacdo aos minerais dos
solos e por favorecer a formagdo de gré-
nulos, a MO reduz a densidade aparente
dosolo(MELOetd., 1984). Comame horia
das condicdesfisicas do solo, haum maior
desenvolvimento do sistemaradicular das




52

Areas degradadas

culturas, um aumento da capacidade de
infiltracdo e, consequientemente, um menor
escorrimento superficial e menores perdas
de solo por erosdo.

Na decomposicdo dos residuos, se-
gundo Malavolta (1976), cercade 35% do
carbono é assimilado por organismos
heterotréficos e o restante liberado como
CO,. Ocorrem entdo situagGes diversas,
guando se incorporam gramineas ou le-
guminosas. No primeiro caso, com rela-
¢do a C/N ata (30:1 ou 40:1), haveriaum
déficit de nitrogénio com perdade carbono,
baixa formacdo de himus e falta de nitro-
génio para as culturas seguintes. No se-
gundo caso, comrelacdo aC/N baixa(20:1),
ocorre um excesso de nitrogénio que re-
sulta em estimulo & producéo de himus e
fornecimento adequado de nitrogénio pa-
ra as culturas. Segundo Oita et al. (1994
apud ANDREOLA et al., 2000), agraminea
cultivada para cobertura deve ser incor-
porada ao solo na épaca do florescimento
pleno.

Como resultado das préticas agricolas
utilizadas, a MO, em muitos solos, pode
ser reduzida a niveis subnormais. No caso
do Cerrado em fase deincorporacéo ao pro-
cesso produtivo, por exemplo, € necessario
gue, no seu sistema de producdo, se faca
um manejo adequado da MO. O mangjo
efetivo dos residuos culturais, técnicas de
adubacéo verde, rotacdo de culturas e
aplicagdo de corretivos sdo medidas que
promovem a elevagdo e a manutencdo da
capacidade produtiva dos solos, refletidas
no seu potencial de fornecer nutrientes,
disponibilidade da agua, atividade biol6-
gicae caracteristicas fisicas inseridas den-
tro do contexto de controle da eroséo.

A MO éumadasfragdesmaiscomplexas
do solo e ndo apresenta, quando mangja
da, a mesma estabilidade das fragdes mi-
nerais. E menos conhecida, embora segja
uma das mais importantes para as plantas.

Efeito dos corretivos e
fertilizantes

No cultivo dos solos, as préticas ne-
cessarias a conservacdo vém sendo apli-

cadas, tendo por objetivo manter a capa-
cidade produtiva, estando entre estas a
calagem e a adubacdo. A calagem, por sua
vez, melhoraas condic¢bes quimicas do so-
lo em &reas com problemas de acidez
superficial e em profundidade. Promove
também maior fixacdo smbidticado N pe-
las leguminosas. Disso resulta maior cres-
cimento vegetal, que tem como con-
seqliéncia, maior retorno de matéria
organica ao solo. Faltam informagdes so-
bre os efeitos da aplicagdo de calcério e
gesso sobre as propriedades fisicas do
solo, ou asinformagBes existentes sio con-
traditérias.

Segundo Sumner (1992), 0 aumento da
disponibilidade dos nutrientes pela cala
gem e adubacdes pesadas tem provocado
a dispersdo da argila, que se movimenta
em profundidade, ocorrendo a formagéo
de uma camada adensada (20 a 30 cm).
A maioria dos solos das regides tropicais
€ caracterizada por apresentar carga varié-
vel, devido aos 6xidos de Fe e Al, caolinita
e MO. Sob essas condices, os coléides
do solo estéo floculados. Quando a ca-
lagem é feita nestes solos, um nimero de
processos quimicos, fisicos e bioldgicos
ocorre simultaneamente e pode promo-
ver ou reduzir a estabilidade dos agre-
gados e, consequentemente, tornar 0 so-
lo mais ou menos suscetivel a erosao.
Butierres (1980) demonstrou que 0 uso da
calagem diminui o grau de floculacéo
em trés solos do Rio Grande do Sul. Peele
etd. (apud JUCKSCH, 1987) relatam quea
calagem reduziu a permeabilidade e pro-
vocou efeitos dispersantes nos agregados
de um solo lateritico. Efeito contrario foi
observado por Roth et al. (1986), nos estu-
dos em lavoura cafeeira, onde diferentes
niveis de calcario necessérios para elevar
opHa5,0-6,0-7,0egessoforam aplica
dos em um Latossolo Roxo Distrdéfico.
Observaram ainda que a estabilidade dos
agregados, tanto em relacdo aclasse 9,5 -
5,7 mm, como no diametro médio ponderado
(DMP) aumentou com a elevacdo do pH,
havendo um incremento significativo na
infiltrabilidade. No tratamento com gesso,

houve também maior infiltrabilidade em
comparacdo com a testemunha, equiva
lendo ao tratamento com calagem paraele-
var o pH a 6,0. A porcentagem de agre-
gados foi correlacionada positivamente
com os teores de cétions trocaveis (Ca e
Ca+Mg) ecom o pH. Segundo Raij (1988),
para floculag&o dos colGides € importante
a existéncia de cétions divalentes no
solo, principalmente Ca,*, bem como um
nivel minimo de eletrdlitos na solugéo do
solo.

Radcliffe et al. (apud RAIJ, 1988)
encontraram efeito positivo do gesso nas
propriedades fisicas de um Ultisol &cido
gue apresentava barreiras fisica e quimica
para penetracdo de raizes no subsolo. Trés
anos apos aplicacdo de 10 t/ha de gesso, 0
tratamento com o sal acusou uma me-
nor resisténcia do solo e maior estabilida
de de agregados, na presenca de vege-
tacdo. O que causou a melhoria das pro-
priedades fisicas foram as raizes que, ao
penetrarem e desenvolverem-se no sub-
solo, alteravam as condi¢cdes de macro-
porosidade.

O manejo adequado dos nutrientes é
de grande importancia, quando o solo é
cultivado, pois as culturas retiram os nu-
trientes do solo por meio do produto co-
Ihido. A cultura da batata, por exemplo, &
considerada esgotante. Assim, a corregdo
e a adubacdo devem ser realizadas com
critério, para manter um sistema equili-
brado.

Além dadeficiénciadenutrientes, o ato
teor de AI** no solo provoca na plantauma
reducdo do crescimento radicular com a
diminuicdo da absor¢éo de nutrientes e
H,O, em conseqliéncia de menor volume
de solo explorado. Com isso, a planta vai
apresentar também menor tolerancia ao
estresse hidrico.

Um plano raciona de adubacéo deve
fazer parte de qualquer programa de con-
servagdo do solo, visando manter e res-
taurar suafertilidade. Amado (1997) citaser
ofornecimento do N umasdaspréticasmais
importantes na manutengdo da susten-
tabilidade dos agroecossistemas.
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AlvarengaeDavide (1999), emtrabaho
com cinco agroecossistemas, pastagem
nativa, pastagem plantada de braquiaria,
culturas anuais, reflorestamento com eu-
calipto com 15 anos e area de reforma de
eucalipto com um ano, verificaram que o
agroecossi stema com culturas anuais foi o
gque mais se diferenciou do ecossistema
original de Cerrado quanto acaracteristicas
quimicas e fisicas. Em relagéo as carac-
teristicasquimicas, osmaioresteoresforam
encontrados no solo com culturas anuais
em consequiéncia da calagem e da ferti-
lizagdo. Contudo, o cultivo anual provocou
aumento da microporosidade e densidade
do solo decorrentes do revolvimento para
plantio das culturas do milho e do sorgo, o
gue pode dificultar o desenvolvimento do
sistemaradicular com prejuizo paraaplanta.
Observaram também que a degradacéo
fisica foi menor, quando a intensidade de
mecanizagdo foi intermedidria

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizag8o das terras, salvo algumas
situacoes, é feita sem critérios de capaci-
dade de uso €/ou aptiddo agricola, o que
tem levado a queda de produtividade,
menor retorno econdmico, pol ui ¢&o e asso-
reamento de mananciais, rebaixamento do
lencol fredtico, deslocamento do homem
do campo, perda da biodiversidade, entre
outras, resumindo-se em perda ou di-
minui¢&o do potencial de sustentabilidade.

A agricultura reveste-se de grande
importancia econémica e social, com in-
tensa utilizacdo de méo-de-obra, contri-
buindo significativamente para o0 mercado
de trabalho, além da importancia como
fornecedora de alimentos.

Precisa-se estar atento ao meio am-
biente. Contudo, este procedimento nédo
pode ser adotado apenas pelo produtor,
pois requer 6nus financeiro. Assim, 0s
diferentes segmentos da sociedade pre-
cisam ser esclarecidos. A producdo de
alimentos deve caminhar junto com a pre-
servacdo ambiental, para que a populagdo
tenha sua sobrevivéncia garantida. E ne-
cesséria, portanto, uma politica agricola

correta e educacdo da populacdo, que tem
asobrevivénciaameagada caso aterrapare
deproduzir.
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Recuperacio de pastagens degradadas
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Resumo - A area de pastagens no Brasil vem reduzindo e é provavel que essa reducéo
continue, podendo, até mesmo, se intensificar, em decorréncia da expansdo da
agricultura convencional e daquela dirigida para a producéo de biocombustiveis. Nesse
caso, para manter o rebanho bovino e aumentar a produtividade, a intensificacdo do
uso dos pastos e a aplicacdo de insumos serdo inevitaveis. Estima-se que 80% das areas
de pasto, principalmente no bioma Cerrado, encontram-se degradadas ou em processo
de degradacdo. A expansdo da pecuaria dependera fortemente da recuperacdo da
produtividade dessas areas. A recuperagdo de pastagens degradadas permite diversas
abordagens, dependendo da condi¢do do produtor e de seus interesses em relagdo ao
uso do pasto. Sera dada énfase as espécies forrageiras e ao seu manejo, bem como a
gestao da fertilidade do solo sob pastagem e a agregacdo do componente florestal,

além do eucalipto.

Palavras-chave: Area degradada. Degradacdo de pastagem. Adubacdo. Manejo.
Integracdo Lavoura-Pecudria. Sistema silvipastoril.

INTRODUCAO

A troca de espécie ou variedade
forrageira em uma propriedade ndo
determinara melhora sensivel na

produtividade animal, a néo ser que
se verifiquem outras mudangas no
manejo das pastagens e dos ani-
mais, na adubagdo, nas préaticas de
conservagao, etc. Sem essas mudan-
¢as, € provavel que a melhor das
espécies desapareca (BURTON,
1970 apud CORSI, 1988).

O agronegacio brasileiro vem passando
por intensas transformagdes nos Ultimos
anos. Alguns setores vém experimentan-
do forte expansdo, como € o caso da bio-
energia, com destaque especial para o eta-
nol. Issoimplicaem mobilizacdo deimensas

areas de terra para o cultivo de cana-de-
acUcar. As espécies oleaginosas paraa pro-
ducdo de biodiesel, embora em menor
intensidade que a cana, também expe-
rimentam expansao dadreacultivada. A uti-
lizagdo do milho para produc&o do etanol
nos Estados Unidos e do 6leo de soja para
biodiesel no Brasil pressiona os pregos e a
expansdo dessas culturas. Outro setor do
agronegécio que passa por expansdo é o
florestal, decorrente do previsto “apagéo
florestal”, javigente no Brasil, segundo os
estudiosos do setor. Considerando que o
epicentro de todas essas transformacgdes
esta concentrado nas Regifes Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil, para onde vai
desaguar a expansdo dessas culturas em
termos de terras ocupadas? N&o ha davida

de que aexpansdo avancaraem areas antes
ocupadas pela pecudria. Esse movimento
ja foi detectado pelas estatisticas (IBGE,
2006). Osresultados preliminaresdo Censo
Agropecuério de 2006 mostram que aarea
de lavouras no Pais aumentou 83,5% em
relagdo ao Censo de 1995, enquanto a de
pastagens reduziu em, aproximadamen-
te, 3,0%, confirmando um modelo de de-
senvolvimento do setor com expansdo das
fronteiras agricolas. Em relagéo ao Censo
de 1995, a érea de pastagens reduziu de
177,7 milhGes de hectares, para 172,3 mi-
Ihdes, em 2006, enquanto aéreade culturas
expandiu de 52 milhGes para 76 milhdes.
Em Minas Gerals, esse mesmo fendmeno
vem ocorrendo com reducdo na area de
pastagem, de 25 milhdes, em 1995, para
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20,5 milhdes, em 2006. Estima-se que no
Brasil, nos proximos dez anos, cercade 30
milhdes de hectares de pastagens seréo
ocupados com atividade de agricultura,
especialmente soja e milho, aém de cana
de-aclicar eeucdipto (MELO et al., 2005).

Paralelamente a esse processo de ex-
pansdo da agricultura e a despeito da
reducdo na érea de pastagens, a pecudria
bovina experimentou forte expansdo nos
Ultimos anos no Brasil. A producéo bra-
sileiradeleite aumentou 70%, entre 1990 e
2005 (MARTINSet al., 2007), eaproducdo
de carne bovina aumentou 25,32%, no
periodo de 1995 a2004. O Brasil dcangou a
posicdo de maior exportador mundia de
carne bovina, saltando de 287 mil toneladas
deequivaente carcaca, em 1995, para2.200
mil toneladas, em 2006 (CONSELHO...,
2008). Nesse periodo também houve au-
mento do efetivo bovino, de 153 milhdes,
em 1995, para 170 milhGes de cabegas, em
2006 (IBGE, 2006). I sso significaque hou-
ve melhoria da produtividade animal,
mas também da taxa de | otacdo dos pastos.
Utilizando os nimeros do IBGE (2006),
verifica-se que ataxa de lotagdo aumentou
de 0,85, em 1996, para 0,98 animal/hectare,
em 2006, desconsiderando aidade do ani-
mal. O Ministério daAgricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA) apresenta nu-
meros bem mais grandiosos, com efetivo
bovino no Brasil de 207 milhBesde cabecas
(BRASIL, 2006), o que eleva ataxadelo-
tacdo, mantida a area de pasto, para 1,20
cabeca por hectare. E provéavel que a re-
ducdo nas areas de pastagens continue,
podendo, até mesmo, seintensificar, jaque
as pressdes da sociedade para reduzir os
desmatamentos e a incorporacéo de novas
areas sd0 muito grandes. Nesse caso, ain-
tensificagdo do uso dos pastos e a apli-
cacdo de insumos para aumentar a pro-
dutividade serdo inevitavels.

Apesar dos avancos que o Brasil vem
apresentando na pecudria, a produtivida-
de das pastagens ainda € muito baixa.
A criag8o de bovinos é feita em bases
empiricas, caracterizando a atividade, na
maioriadas propriedades, como extrativista,

particularmente em relagéo ao uso do pas-
to. Nesse aspecto, 0s pecuaristas ndo se
apropriaram das tecnologias disponivels,
como tem ocorrido naagricultura. E ndo é
por falta de tecnologia que isso ocorre,
pois o Brasil dispde de bom nimero de
pesquisadores nos diversos hiomas bra-
sileiros e de bom volume de pesquisas em
forragicultura

Prova da fata de aplicag@o de tecno-
logias na exploracdo de pastagens é a
ocorrénciade degradacdo até osdiasatuais.
Alguns pesquisadores estimam que 80%
das éreas de pasto, principalmente no
bioma Cerrado, encontram-se degrada-
das ou em processo de degradacdo. Na
Zona da Mata de Minas Gerais um estu-
do radiométrico de campo foi conduzido
com o objetivo de identificar os niveis de
degradacdo das pastagens (NASCIMEN-
TOetd.,2006). Dadreade3.670 haavdiada,
aproximadamente 70% correspondem a
pastagens. De acordo com 0s resultados,
as pastagens com nivel de degradacdo mo-
derado, forte e muito forte ocupam 8,21%,
56,46% e 5,07% da area, respectivamente.
As éreas com nivel de degradacéo forte e
muito forte ocorrem predominantemente
em éreas de relevo forte ondulado e, em
situagBes mais graves, ja se observa perda
acentuada de solo.

Como o processo de degradacéo é con-
tinuo, é inevitavel que, em algum momen-
to, sefaca arecuperacéo dessas areas. |sso
faz com que milhdes de hectares de pas-
tagens sejam formados anualmente no
Brasil. Uma parte em substituicdo a areas
de agricultura e outra grande parcela em
renovacao de antigas pastagens que se
degradaram, exigindo novaimplantacéo.

CAUSAS DA DEGRADAGCAO DAS
PASTAGENS

O processo de degradacéo das pasta
gens é dindmico e caracterizado por um
conjunto de fatores que agem de maneira
associada. Entre os fatores que mais
determinam a degradacdo, podem-se citar
0 manejo inadequado com sobrepasto-
reio, perda da fertilidade do solo, esta-

belecimento de espécies indesejaveis,
ataque de pragas e doencas e falta de
adaptacdo da espécie forrageira (SPAIN;
GUALDRON, 1991). Descri¢go detalhada
de possiveis causas da degradacéo de
pastagens € encontradaem Macedo (2005).

Por definicdo, considera-se que uma
pastagem esta degradada, quando so-
freu diminuicdo consideravel na sua pro-
dutividade potencial para as condi¢des
edafoclimaticas e hidticas a que esta sub-
metida(SPAIN; GUALDRON, 1991). Are-
ducdo na produtividade € ocasionada por
um processo evolutivo de perdado vigor e
da capacidade de recuperacdo natural,
tornando-a incapaz de manter determina-
do nimero de animais por certo periodo e
superar efeitos nocivos de pragas, doencas
e invasoras (MACEDO, 1995). As princi-
pais fases de degradacdo de uma pasta-
gem incluem o disturbio fisiolégico da
espécie principal com perda de vigor, mu-
dancas na composic¢do boténica do pasto,
com invasdo de novas espécies, desapare-
cimento da espécie principa e diminuigcdo
da densidade de invasoras menos pala
tavels. Nessa fase, mesmo as espécies me-
nos palatéveis passam a ser consumidas
pelos animais, levando a ocorréncia de
areas de solo descoberto e eroséo (Fig. 1).
Uma vez atingida a Ultima fase, o resta-
belecimento da sua capacidade produtiva
torna-se bastante oneroso (NASCIMEN-
TO JUNIOR et d., 1994). Num estadio
avancado de degradacado, poderéo ocorrer
consideraveis danos aos recursos naturais,
como alteracOes na estrutura do solo, evi-
denciadas pela compactacéo e, conse-
guentemente, diminui¢do nas taxas de in-
filtragdo de égua e aumento nas taxas de
escorrimento superficial, causando ero-
s80 e assoreamento de nascentes, lagos e
rios.

RECUPERAGAO DE PASTAGENS
DEGRADADAS

A recuperacdo de pastagens degra-
dadas permite diversas abordagens, depen-
dendo da condicdo do produtor e de seus
interesses em relacéo ao uso do pasto.
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Figura 1 - Area de pastagem degradada

B

NOTA: A - Com cobertura de grama-batatais (Paspalum notatum) apresentando erosdo; B - Preparacdo de drea com aracdo "morro

abaixo" para nova semeadura de pasto na Zona da Mata de Minas Gerais.

Entende-se por recuperacdo direta de
pastagens as préticas que ndo fazem uso
de uma cultura associada. As operacdes
sdo feitas diretamente nos pastos e podem
incluir agdes mecanicas, taiscomo, aragao,
gradagem, subsolagem e escarificagdo; ou
acOes quimicas como acalagem, gessagem
e adubacdes parciais ou completas. Pode
incluir a manutencdo da espécie anterior
(sem dlterar avegetacao), manter aespécie
anterior introduzindo nova(s) espécie(s)
como, por exemplo, umaleguminosa (alte-
racdo parcial davegetacdo) ou fazer asubs-
tituic&o por outraespécie ou cultivar forra-
geira (com alteracdo total da vegetagdo).
Macedo (2005) descreve dternativas para
a recuperacdo direta de pastagens.

O manejo inadequado daforrageirae o
esgotamento da fertilidade do solo tém
conduzido os pecuaristas a uma ciclica
substituicdo das espécies forrageiras, sem-
pre buscando aquel as consideradas menos
exigentes em nutrientes e, freqiientemen-
te, de menor valor nutritivo. Como o tema
degradacao e recuperacdo de pastagensfoi
tratado em diversos artigos nos Informes
Agropecudrios recentes, este, entretanto,
dard énfase as espécies forrageiras e ao
seu manejo, bem como a gestéo da fer-
tilidade do solo sob pastagem e a agre-
gacdo do componente florestal, além do
eucalipto, e procura trazer informacdes
adicionais ao que ja foi apresentado.

Escolha da espécie

Uma pastagem somente sera produti-
va e duradoura, se a espécie forrageira
presente for adaptada as condicdes am-
bientais e edéficas do local e tiver capa-
cidade de superar os fatores adversos que
ocorrem com variadafreqiiéncia, taiscomo
ataque de pragas, doencas, veranicos,
secas, inundagdes, etc. No Quadro 1, sdo
apresentadas algumas caracteristicas
agrondmicas e de adaptacéo de espécies e
cultivares de forrageiras em uso no Brasil.
Descricao das espécies mais recentemente
lancadas pode ser encontrada em Jank et
a. (2005).

Efeito do manejo na
degradacéo de pastagens

NoBrasil, explora-se um ndimero grande
de espécies forrageiras e, dentro de cada
espécie, podem ocorrer véarias cultivares,
gue se ampliam freglientemente com o
lancamento de outras. Isto faz com que o
manejo de pastagens no Brasil continue
sendo praticado mais como “arte” do que
como “ciéncid’. Nao se dispbem de in-
formaces basicas e essenciais para o pla-
nejamento e o desenvolvimento de sis-
temas eficientes e efetivos de exploracdo
com respaldo do conhecimento cientifico
de nossas plantas forrageiras (DA SILVA;
PEDREIRA, 1997). Além disso, a di-
versidade das espécies com rel agéo as suas
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caracteristicas morfofisioldgicas e dos
ecossistemas, onde sdo cultivadas, torna
dificil o estabelecimento de critérios acu-
rados para avaliar estédios de degradacéo
de pastagens cultivadas.

Para as condic¢des brasileiras, Nasci-
mento Junior et a. (2002) afirmam que é
tarefa dificil definir a melhor abordagem,
notadamente quando se considera a diver-
sidade de ecossistemas em que pastagens
sdo cultivadas e os niveis de exploragdo
encontrados, indo desde 0s mais ex-
tensivos em campos nativos até os mais
intensivos irrigados e adubados sob pivo-
central. Segundo esses autores ndo existe
um conjunto Unico de variaveis que sga
apropriado paradefinir métodos de pastejo
para todos os ecossistemas brasileiros de
pastagens.

Em gerd, a perda da capacidade pro-
dutiva de um pasto esta estreitamente
relacionada com o manejo inadequado
durante varios anos (Fig. 2). Eventual-
mente, ha casos em que falhas ligadas ao
seu estabelecimento concorrem para sua
degradacdo. O superpastejo, a deficiéncia
de nitrogénio e de outros nutrientes e 0
uso da queima s0 0s principais agravan-
tes que contribuem para a situagdo en-
contrada hoje nas pastagens. A dificuldade
do criador para administrar a estacio-
nalidade de producéo dasforrageiras cons-
titui um grande problema. Normalmente, o

Fotos: Domingos Sdvio Queiroz
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QUADRO 1 - Caracteristicas de algumas espécies e cultivares de gramineas forrageiras em uso no Brasil

Brachiaria | Brachiaria | Brachiari Brachiaria Brachiaria L
Caracteristica drac 1lt)1r1(1 hracl dza nla PACIIANA | iy ntha brizantha Brac]‘u.ana Tangola | Mombaga | Tanzania-1 | Massai
ecumbens | humidicola | ruziziensis | (nfarandu) (Xaraés) mutica
Facilidade de rapido lento rapido rapido rapido lento lento rapido rapido rapido
estabelecimento
Cobertura de solo boa boa boa média média boa boa média média boa
Tolerancia a solos alta alta baixa baixa alta média média baixa baixa média
acidos
Exigéncia de baixa baixa média  |média a alta média a alta média a alta média alta alta média
fertilidade de solo
Resposta a aduba- alta - - alta alta alta - alta alta alta
cdo
Adaptagao ao alta baixa alta média média baixa baixa baixa baixa -
pastejo diferido
Qualidade da média baixa alta alta - alta alta alta alta média
forragem
Tolerancia a baixa alta baixa alta média alta alta alta alta alta
cigarrinha
Tolerancia ao baixa alta baixa baixa média alta alta baixa baixa baixa
encharcamento
Tolerancia a seca média média baixa média alta baixa baixa média média média
(1) Hibrido de B. arrecta x B. mutica.
B

Figura 2 - Pastagem de Brachiaria decumbens
NOTA: A - Area bem manejada com excelente cobertura vegetal; B - Area superpastejada com inicio de erosd@o do solo.
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criador adota uma taxa de lotagdo animal
na pastagem, que, apesar de permitir gran-
des sobras na estacdo de crescimento das
forrageiras, pode provocar pastejo exces-
sivo no periodo frio e seco do ano, quando
0 pasto apresentataxade crescimento muito
baixa. Se 0 excesso deforragem disponivel
ndo é consumido, o produtor faz uso da
gueimaparaeliminar amacegaefavorecer
a brotacé@o na estacdo de crescimento
seguinte. Entre as causas que tém levado
as pastagens cultivadas a degradacéo, o
manejo inadequado das plantas e 0 es-
gotamento da fertilidade do solo sdo as
mais comuns.

O sistema de pastejo animal sobre as
plantas forrageiras ganha importancia no
processo de degradacéo de pastagem, prin-
cipalmente pela possibilidade de gjusta-lo
as condicBes de producdo dessas plantas.
Em condi¢6es que limitam aprodutividade
e 0s periodos de estresse, como durante
0s veranicos e ataque de cigarrinhas-da-
pastagem, a taxa de lotacdo animal deve
ser reduzida, de modo que n&o comprome-
taasobrevivénciadaplanta. Assim, ataxa
de lotagdo animal na pastagem deve estar
compatibilizada com sua taxa de cres-
cimento momentéanea, afim de representar
pressdo 6tima de pastejo que ndo com-
prometa a persisténcia da forrageira na
pastagem e o equilibrio do complexo clima-
solo-planta-animal (NASCIMENTO
JUNIOR et al., 1994). Isto sO pode ser atin-
gido com o pleno conhecimento das ca
racteristicas da espécie forrageira, incluin-
do a sua morfologia, fisiologia e 0 modo
como responde as condi¢cdes do meio
ambiente onde a pastagem se insere.

Recomendacées de manejo
para algumas gramineas
tropicais

Segundo DaSilvae Cors (2003), parao
capim-tifton explorado sob pastejo con-
tinuo, os resultados revelaram uma am-
plitude de alturado pasto quevariade 10 a
20cm, com disponibilidade deforragem que
varia de 3.500 a 5.500 kg de matéria seca
(MS) por hectare, respectivamente, naqual

as taxas de acimulo de forragem liqui-
da foram relativamente constantes. Para o
capim-marandu, a faixa de equilibrio na
altura do dossel forrageiro em que a taxa
de acimulo de forragem liquida foi rela
tivamente constante ficou entre 20 e40 cm,
com o equivalente a 8.500 a 12.500 kg de
MS por hectare. Estes autores conclui-
ram que existe umagrandeflexibilidade de
manejo do pastejo para as cultivares de
Cynodon e para o capim-marandu sob
pastejo continuo. A amplitude de con-
dicBes de pasto, em que o equilibrio foi
mantido para essas duas espécies, corres-
pondeu a uma ampla faixa de regimes de
desfolhacdo possivel de ser aplicada em
condic&o de campo.

Cavalcante (2001) observou que aele-
vacdo na altura de pastejo de capim-
braquiéria (Brachiaria decumbens cv.
Basilisk), no periodo chuvoso de 10 para
25 cm, em lotag&o continua com taxa va-
riavel, aumentou a disponibilidade de
forragem de 1.759 para3.433 kg/hade M S.
A taxadeacumulo deforragemfoi de47,61
para 86,27 kg/ha de MS por dia. Em con-
trapartida, a taxa de senescéncia da forra-
gem elevou de 15,55 para 32,81 kg/ha de
MS por dia e a relagdo folha/colmo caiu
del,09 para0,35 entre 10 e25 cm. Esteautor
conclui que a elevacdo na atura de paste-
jo resultou em maior perda de forragem e
grande acimulo de colmo na massa for-
rageira. Entretanto, o acimulo de folhas
verdes, principa fragdo consumida pelos
animais em pastejo, ndo sofreu grandes
alteracbes entre 10 e 25 cm, indicando que
a B. decumbens pode ser manejada dentro
desseintervalo. Grasselli et al. (2000) tam-
bém obtiveram maximo rendimento forra-
geiro em pasto de B. decumbens manejado
aaturade 20 cm em sistema com lotacdo
continua e taxa de lotagdo variavel.

Para o capim-mombaca (Panicum
maximum) sob pastejo rotativo, Da Silvae
Corsi (2003) recomendam a entrada dos
animais no piquete, quando o estrato de
folhas do pasto atingir 90 cm de altura e
saida com um residuo pés-pastejo de 30
cmdealtura. No capim-tanzania (Panicum
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maximum) sob pastejo rotativo, estes
mesmos autores recomendam aentradados
animais na altura pré-pastgjo de 70 cm e
saida com residuo pés-pastejo em torno
de30cm.

Manejo da fertilidade do
solo em pastagens

Os solos utilizados com pastagens
normalmente sdo aqueles que apresentam
alguma limitac8o, como baixa fertilida-
de natural, acidez elevada, topografia
acidentada, ma drenagem. Por isso, apre-
sentam baixa capacidade de suprir nu-
trientes, além deteorestoxicosdeAl, o que
resulta em niveis de produtividade
relativamente baixos. Na fase inicial de
utilizac8o apresenta producéo razoavel,
decorrente de peqguenos investimentos
gque sdo feitos na implantac&o, como
correcéo da acidez e do revolvimento de
solo, que promove a mineralizagéo da
matéria organica (MO) disponibilizando
nutrientes, mas cuja produtividade de-
cresce com o passar dos anos. Se o0 solo
aporta quantidades insuficientes de nu-
trientes para atender a demanda de produ-
¢do da forrageira, a fertilizagdo torna-se
necessaria. Se o produtor plangja inten-
sificar a producéo de leite ou carne, a
fertilizagc8o torna-se essencial. Apesar dis-
SO, poucos produtores adotam a aduba-
¢do dos pastos, por ndo reconhecerem
nessa prética retorno financeiro. Levan-
tamento da CATI (apud MAYA, 2003),
revelou que em S&o Paulo, Estado mais
rico da federacdo e onde a pecuéria sofre
grande concorrénciacom acana-de-aglcar
e alaranja, somente 15,7% das pastagens
recebem investimento em adubacdo que
possam caracterizé-las como de exploragéo
intensiva.

No Brasil, apesar do crescimento no
consumo de fertilizantes, a utilizacdo em
pastagens € muito baixa, segundo Ramos
et al. (2004), menos de 5 kg/ha, incluidos
os fertilizantes fosfatados de baixa solu-
bilidade. Isto explica em parte, porque a
maioria das pastagens encontra-se degra-
dada ou em degradacdo. Por caréncia de
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nutrientes minerais, as gramineas sob pas-
tejo ndo conseguem sustentar um cres-
cimento adequado para a intensidade de
uso a que sao submetidas.

Em campos naturais, onde o pastejo €
muito leve e praticado apenas por her-
bivoros silvestres, ataxa de crescimento é
mantida pela reciclagem. Internamente,
as plantas mobilizam os nutriente das
partes maduras e senescentes para as
partes em crescimento. Externamente, a
palha que retorna ao solo é decomposta e
0s nutrientes nela contidos sdo0 novamente
disponibilizados para absor¢do. Em pas-
tagens artificiais sob pousio ou com
pastejo muito leve, um processo seme-
Ihante ocorre.

Sob pastejo em sistemas de producéo,
0S processos que ocorrem sdo diferentes.
O bovino introduz um novo compartimen-
to em que grande parte da forragem pro-
duzida passa por ele. O animal reduz a
velocidade de reciclagem, altera o padréo
de distribuicdo dos residuos pastejados
gue retornam ao pasto por meio das ex-
crecOes e reduzem areciclagem internada
forrageira pelo consumo das partes mais
tenras. Nascimento Junior et al. (1994)
afirmam que embora a concentracéo de
nutrientes nas excregdes sgja elevada, de-
volvendo ao solo grande parte dos nu-
trientes ingeridos, sua distribuicdo irre-
gular e aimobilizacdo parcial na MO das
fezes limitam sua reutilizac8o total. Esses
efeitos variam com ataxa de lotag8o, Sis-
tema de pastejo, area de descanso dos
animais, manejo do rebanho e quantidade
e frequéncia de excre¢do. No Gréfico 1,
pode-se ver amaior concentracdo de fezes
e urina em torno do bebedouro, utiliza-
do por vacas |lactantes, em um piquete sob
pastegjo com lotagdo rotacionada, em di-
versos periodos do ano. Se esse efeito se
manifesta sob pastejo com lotacdo ro-
tacionada, em que areas menores sdo
pastejadas por curtos periodos, espera-se
gue sgja muito mais intenso sob pastejo
com lotagdo continua em pastos maio-
res, situagdo comumente encontrada no
Bradil.

Grdfico 1 - Distribuicdo de fezes e urina em cinco periodos de 24 h, obtidos de julho de

1997 a abril de 1998, em um piquete de 0,74 ha utilizado sob pastejo com

lotagdo rotacionada (média de 2,48 vacas/ha), por vacas lactantes

FONTE: White et al. (2001).

Assim, préticas de recuperagao de
pastagens degradadas que ndo promovam
areposicdo de nutrientes tém efeito pouco
duradouro. Entre essas praticas incluem-
seamovimentagdo do solo, pousio, queima,
etc. Por outro lado, a aplicacéo de fer-
tilizantes em pastagens degradadas é que
tem proporcionado as melhores respos-
tas na recuperacé@o da produtividade da
forrageira. Naturalmente que outras pré
ticas, além da fertilizacdo, podem ser ne-
cessérias, como em situagdes que houve
comprometimento do solo, com eroséo,
grande infestacdo por invasoras, presenca
de cupinzeiros, etc. Em qualquer situagéo,
um levantamento detalhado da area a
ser recuperada, com andlise do solo, é re-
comendado. Freire et al. (2005) discutem
aspectos relacionados com a amostragem
de solo, corre¢éo da acidez e aplicacdo de
nutrientes minerais em pastagens.

No Quadro 2, sdo apresentados re-
sultados que mostram claramente o efeito
de reposi¢des anuais de fésforo e potassio
sobre a sustentabilidade de pastagens.
Os dados foram obtidos em um estudo de

nove anos, 0 que da consisténcia aos re-
sultados. Nesse caso, ndo houve adubacéo
nitrogenada, pois o pasto era consorciado
com as leguminosas forrageiras estilo-
santes e soja perene, que fixam nitrogénio
do ar e transferem parte dele ao pasto. A
quantidade de nitrogénio reciclado € pro-
porcional a quantidade de leguminosa na
composi¢ao boténica do pasto.

A auséncia de adubacdo de reposicéo
levou a quedaintensa na produtividade do
pasto, de 299 kg, no primeiro ano, para
apenas 50 kg ao final de nove anos (Qua
dro 2). Essasituacéo € normal mente obser-
vada em pastagens artificiais. Nos primei-
ros anos, apos a formacéo do pasto,
consegue-se boa producéo decorrente de
pequenos investimentos na formacao,
como a calagem e o revolvimento do solo,
gue promove a decomposi¢do da MO do
solo e libera nutrientes para a forrageira.
Com o passar dos anos, parte dos nu-
trientes minerais é extraida em produto
animal (bovinos, leite e esterco comer-
cializados), e a outra parte que fica vai
sendo imobilizada novamente na MO.
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QUADRO 2 - Taxa de lotagao e rendimento de peso vivo de bovinos em pastagem de Panicum

maximum (cv. Makueni) consorciada com leguminosas e adubada com trés doses
anuais de fésforo e potassio durante nove anos

Adubagao de
Ano manutencao Taxa de lotagao Ganho peso vivo
(kg/ha/ano de P,0_e (‘"UA/ha) (kg/ha/ano)
K,0)

1 0 1,01 299e
20+20 1,20 369d
40+40 1,45 376d

3 0 0,73 170 f
20+20 1,15 339d
40+40 1,60 448 c

6 0 0,52 100d
20+20 1,24 365¢C
40+40 1,80 520b

9 0 0,29 50 h
20+20 1,25 350d
40+40 2,05 560 a

FONTE: Dados bésicos: Vilela et al. (2004).

NOTA: Letras mintusculas diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

(1)UA —Unidade animal = 450 kg de peso vivo.

A produtividade do pasto vai diminuin-
do pela reducdo dos nutrientes minerais
disponiveis. Esses efeitos sao mais acen-
tuados para o fésforo, potassio e nitro-
génio, que sdo requeridos pelas plantasem
maior quantidade.

O pasto que recebeu apenas 20 kg/hal
ano de P,O, e de K,O, o equivalente a
110 kg de superfosfato simples (pouco
mais de 2 sacos) e 33 kg de cloreto de
potassio (menos de 1 saco), por hectare,
respectivamente, manteve a produtivida-
de obtida no primeiro ano ao longo dos
nove anos avaliados. Este trabalho mostra
gue o investimento requerido para manter
0 pasto produtivo ao longo dos anos ndo
€ alto. Quando a adubacdo de manuten-
cdo foi elevada para 40 kg/ha/ano de PO,
e deK,0, aprodutividade animal do pasto
apresentou elevacgdo consistente a cada
ano, passando de 376 kg/ha de peso vivo
no primeiro ano, para 560 kg/ha no nono

ano, com elevacdo na capacidade de su-
porte animal do pasto.

A andlise anterior levou em conta
apenas a producdo do animal. Ha outros
ganhos paralelos, como melhor cobertura
do solo pelo pasto, 0 que reduz a eroséo,
aumenta a infiltracdo de &gua e diminui a
infestacdo por invasoras. Ha o apelo
ecolégico de maior seqiiestro de carbono,
compensando parcia mente a producéo de
gas metano pelos bovinos. Segundo Cerri
et al. (2006), o solo sob pastagem bem
manejada proporcionaacimul o de carbono
em quantidade que pode equiparar-se ou
mesmo superar aquele encontrado sob
vegetacdo nativa

Integracéo Lavoura-
Pecudria na recuperacédo de
pastos degradados
Em condic¢Bes que ndo ha urgéncia na
recuperacdo e utilizacdo do pasto, a Inte-
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gracdo Lavoura-Pecuéria pode ser utili-
zada. Ha inimeros casos de sucesso na
formacg&o do pasto pelo Brasil, com a
vantagem que a integragdo com lavoura
amortiza totalmente ou parcialmente o
custo de formacao do pasto (SOUZA;
TEIXEIRA, 2007). Apresenta o inconve-
niente de exigir do pecuaristatreinamento
€ maguinario para o cultivo da lavoura.
Quando o pecuarista ndo tem as con-
dicbesexigidas, parcerias podem ser feitas
com agricultores, cuja negociacdo pode
incluir o pasto formado apds acolheitada
lavoura. A Integragdo Lavoura-Pecuéria
esté descrita em diversos artigos do In-
formeAgropecuario (2007).

A Integragdo Lavoura-Pecuériajavem
sendo avaliada com aintroducéo do com-
ponente florestal na renovacéo do pasto.
As propostas mais recentes incluem a
introducdo de fileiras de eucalipto junto
com alavoura e o pasto (Fig. 3). Apés a
colheita da lavoura, tem-se o pasto for-
mado e aespécieflorestal em crescimento.
No caso da introducéo de espécies flo-
restais, pode ser necessario esperar maior
tempo parainiciar o pastejo, assegurando
gue os animais ndo danifiquem as ar-
vores. Esse sistema difere daquele que
vem sendo aplicado e difundido por
algumas empresas da area florestal, em
que o pasto é introduzido no ano 2,
apos dois cultivos de lavoura (normal -
mente arroz e soja). Os primeiros estudos
com a implantacdo simulténea da la-
voura, do pasto e da espécie florestal
estdo comegando e ndo existe uma re-
comendacgado tecnolégica definida. No
caso da introducéo do pasto apds dois
anos do plantio do eucalipto, como é
praticado por empresas da érea florestal,
existem muitos estudos e a tecnologia ja
esta bem consolidada. Normalmente, o
arroz é plantado por ocasido do plantio
do eucalipto e a soja no ano agricola
seguinte, com a formagdo do pasto nas
entrelinhas do eucalipto com dois anos
de idade e de porte suficiente para con-
viver com o pastejo. Esse método esta
descrito em Macedo et al. (2008).
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Rogério Jacinto Gomes

Figura 3 - Pastagem degradada sendo renovada com integragéo de milho B. brizantha,
cv. Marandu, e eucalipto, em Vicosa, MG

Uso de sistemas silvipastoris

Entre as propostas disponiveis para
recuperacdo de pastagens degradadas, o
uso de sistemas silvipastoris (SSPs) po-
de ser uma alternativa viével, por causa
do potencial desses sistemas para desen-
volver model os sustentaveis de exploragdo
pecuaria. Os SSPs, modalidade dos sis-
temas agroflorestais, intencionalmente
integram arvores ou arbustos, culturas
forrageiras e animais herbivoros dentro de
uma estrutura com interactes planejadas.
Conforme citado anteriormente, as opcdes
de SSPs que integram a utilizaco do eu-
calipto ja foram bastante estudadas. No
caso de outras espécies florestais, parti-
cularmente arvores nativas e exoticas, 0s
estudos ainda sdo poucos e a tecnologia
de utilizac8o é pouco consistente.

Garciaetd. (2005 apud MACEDO et dl.,
2008) listam 17 beneficios da presenca de
arvores nas pastagens cultivadas. A seguir
S80 destacados alguns mais importantes:

a) aumento da biodiversidade;
b) producdo de sombra e reducdo da
intensidade de calor ou frio, pro-

porcionando um ambiente favorg
vel paraosanimais;

C) renovacdo e/ouincrementodociclo
orgénico e de nutrientes, princi-
palmente quando se utilizam espé-
cies fixadoras de nitrogénio;

d) oferecimento de suplementacéo
alimentar para os animais por meio
de arvores forrageiras,

e) fornecimento de madeira, lenha,
postes, mourdes que podem ser uti-
lizados na propriedade rural e/ou
produtos de base florestal com
agregacao de valor econbmico;

f) melhoriadas propriedadesfisicase
quimicas do solo;

g) controle da eroséo;

h) ofertade pasto de melhor qualidade
no periodo da seca.

As desvantagens, segundo Montoya
Vilcahuaman et a. (2000), so:

a custos associados a implantagdo e
a manutencdo das arvores,

b) competicdo das arvores por luz,
agua e nutrientes minerais podera
prejudicar o pasto, se 0 sistemanéo
for devidamente manejado;

C) numero reduzido de arvores no
pasto, levando a competicéo do
gado pela sombra, 0 que provoca a

deterioracéo do pasto sob as &r-
vores, compactacdo do solo e con-
centracdo de dejetos no entorno.

Além dessas desvantagens citadas,
pode-se acrescentar aimobilizacdo da area
do pasto durante aimplantacéo das arvores
até que elas crescam o suficiente para
conviver com o pastgjo.

A implantacéo de sistemas agro-
florestais (SAFs) € indicada para diversas
situacdes, onde for planejada a recu-
peracéo da produtividade da pastagem,
sendo, no entanto, particularmente apro-
priada, quando houver a renovacéo da
pastagem. O sucesso da implantacédo de
um SSP, em determinada regido, depende
defatores como o uso de espécies arboreas
e forrageiras adaptadas e tolerantes as
condicdes impostas pelo ambiente. A
escolha da espécie arborea deve ser feita
com base no tipo de exploragdo que se
pretende e no potencial que o mercado
oferece naregido. No caso dasforrageiras,
deve-se optar por espécies mais tolerantes
ao sombreamento, como as espécies do
género Brachiaria e Panicum, que
apresentam desenvolvimento satisfato-
rio sob sombra moderada. Apesar de to-
lerantes, espécies desses dois géneros
apresentam forte reducédo da produgéo sob
sombreamento intenso.

Quanto as arvores, o ideal seria a uti-
lizag@o de espécies nativas ou bem adap-
tadas as condicGes edafoclimaéticas da
regido, com crescimento inicial répido e
copa reduzida ou pouco densa, para di-
minuir o sombreamento do pasto, de
preferéncia leguminosas arbéreas fixado-
rasde nitrogénio. A adaptacéo, aacidezea
baixa fertilidade do solo devem ser con-
sideradas. Espécies que apresentam siste-
ma radicular profundo reduzem a com-
peticdo por nutrientes mineraiscom o pasto,
além de reciclar os nutrientes das partes
mais profundas para a superficie do solo.
Outra caracteristica desgjavel seria a re-
generacdo rpida, quando danificada. A
producdo de madeira, frutos, 6leo, carvéo
ou outros produtos com alto potencial para
comercializacdo agregavalor econdmico ao
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sistema. Entre as espécies de leguminosas
nativas da Zona da Mata de Minas Gerais
destaca-se 0 angico-mirim por apresen-
tar crescimento répido e ata capacidade
para adicionar nutrientes ao solo e a pas-
tagem. Outras espécies nativas como
0 angico-vermelho, angico-branco,
jacarandé-da-bahia, borddo-de-velho, mu-
lungu e jacaré também s8o recomendadas.
Dentre as espécies exdticas pode-se desta-
car a Racosperma mangium (ex Acacia
mangium).

Deve-se ter cuidado com a introducéo
de espécies exdticas, com ato potencial de
producédo de sementes e disseminacéo,
pelo risco de se tornarem problema como
invasoras. Ha relatos de problemas com a
espécie ip&-mirim (Tecoma stans), usada
como plantaornamental. A plantatem gran-
de capacidade de reproducdo, tornando-
se uma infestante de importancia, espe-
cialmente em pastagens, onde forma po-
voamentos densos, diminuindo a capa-
cidade de suporte. No estado do Parana,
na década de 1990, cercade 50 mil ha, em
73 municipios, estavam infestados, sendo
gue em 10 mil haacriacdo de gado chegou
a ser inviabilizada. Pela dificuldade de
eliminagéo e facilidade de reinfestagéo,
muitas areas infestadas foram aban-
donadas (KRANZ; PASSINI, 1997).

Dentre os modelosde SSP quetém sido
recomendados com objetivo de recuperar
pastagens tropicais degradadas podem-se
destacar o plantio de arvores em linha
simples, em linhas duplas, disperso no
pasto e o plantio em bosquetes. No plantio
em linhas, as &rvores sdo dispostas em
espacamentos regulares entrelinhas e entre
plantas. O espacamento recomendado
depende das caracteristicas da arvore, da
finalidade do empreendimento edaespécie
animal. Em &reas declivosas, a disposicao
das linhas de plantio das arvores deve
seguir aorientacdo de curvas de nivel, com
0 objetivo de controlar a eroséo.

No plantio disperso, as &rvores séo
distribuidas aleatoriamente pelo pasto.
Esse modelo € o que mais se aproxima da
situagdo natural e pode ser utilizado quan-

do existe a intencdo de aumentar a bio-
diversidade do sistema. Pode ser desenvol-
vido pelo plantio de &rvores ou permitindo-
Se aregeneracdo de espécies ja existentes
na pastagem.

No plantio em bosquetes, as arvores
sd0 arranjadas em grupos compactos na
pastagem. No interior destes pequenos
bosques, 0 excesso de sombra pode redu-
zir o crescimento do pasto, induzir o
agrupamento do gado e provocar a com-
pactacdo do solo.

A Embrapa Gado de Leite vem ava-
liando, na Zona da Mata de Minas Gerais,
um SSP plantado em 1998 com legumino-
sas arboreas (Acacia mangium, A.
angustissima, Mimosa artemisiana) e
eucdipto, estabelecidasem faixasde 10 m,
alternadascomfaixasde 30 mdeBrachiaria
decumbens. Outra &rea contiguafoi planta-
da apenas com B. decumbens e manejada
da mesma forma que a anterior. Paciullo et
al. (2007) fez umacompilagdo dosresultados
obtidos em nove anos, apresentando as
seguintes conclusdes:

a ndo foram detectadas diferencas
significativas na producéo de for-
ragem e na capacidade de suporte
entre os dois sistemas (houve um
desbaste nas plantas de eucalipto
nofinal de2003);

b) sob a copa das arvores foi obti-
do melhor valor nutricional da
Brachiaria, mas considerando toda

a area, ndo houve diferenca signi-
ficativa entre os sistemas;

¢) 0s ganhos de peso vivo, por &ea e
por animal, variaram com 0 ano.
Em 2004/2005 e 2006/2007, o
SSP apresentou ganho superior a
Brachiaria solteira(Quadros 3 e4).
Em 2005/2006, ndo houve diferen-
¢a. O melhor vaor nutricional do
capim sob as copas das arvores e 0
conforto térmico explicam a di-
ferenca de desempenho;

d) o deshaste realizado em 2003 ren-
deu 7,3 diizias de mourdes e 10 m
(estéreo) de madeira por hectare.

Paciullo et al. (2007) concluem pelavia-
bilidade do SSP, atendendo aos pressu-
postos de maior produtividade animal
(Quadro 4), producdo adicional demadeira,
reserva de madeira para colheita futura,
manutencdo da produtividade da grami-
nea, auséncia de sinais de degradacéo do
pasto, assegurando a sustentabilidade do
sistema no periodo avaliado.

Outra possibilidade é aimplantagdo de
sistemas silvipastoris, em que o com-
ponente arboéreo arbustivo seja constituido
por espécies oleaginosas. Segundo Dias
et a. (2007b), € uma opgdo que, aém de
contribuir para evitar a degradacdo das
pastagens, ira proporcionar producédo de
matéria-prima para a industria de 6leos
vegetais, com particular interesse para a
producdo de biocombustiveis.

QUADRO 3 - Ganho diario (g) de peso vivo de novilhas em pastagem de Brachiaria decumbens

em cultivo solteiro e em sistema silvipastoril (SSP)

Epoca do ano/Tipo de sistema
Ano Seca Chuva
‘?e B (180 dias) (180 dias)
avaliagao
Solteiro SSP Solteiro SSP
2004/2005 360a 328a 717b 836a
2005/2006 252a 276a 563a 647a
2006/2007 214a 204a 576b 706a

FONTE: Paciullo et al. (2007).

NOTA: a>b, na linha, compara sistemas, para uma mesma época do ano (P<0,05).

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.55-65, maio/jun. 2008




64

Areas degradadas

QUADRO 4 - Ganho (kg) por hectare de peso vivo de novilhas em pastagem de Brachiaria decumbens
em cultivo solteiro e em sistema silvipastoril (SSP)

Tipo de sistema/Epoca do ano
Ano
de Solteiro SSP
avaliagao
Seca Chuva Total Seca Chuva Total
2004/2005 97 261 358 88 304 392
2005/2006 59 182 241 62 221 283
2006/2007 63 217 280 60 266 326

FONTE: Dados basicos: Paciullo et al. (2007).

Dias et al. (2007b) apresentam a
possibilidade de consoércio do pinhéo-
manso (Jatropha curcas L.) com a pas-
tagem. Ja existem algumas iniciativas de
produtores nos estados de Minas Gerais e
S&o Paulo, mas as avaliagBes ainda séo
muito recentes. Segundo esses autores, 0
fato de as folhas do pinh&-manso nédo
serem consumidas pelo gado dispensa a
protecao adicional das mudas, quando
introduzidas em sistemas de producdo que
integram a exploracdo animal, qualifican-
do essa espécie parainclusdo em SSPs. No
caso do pinhdo-manso, ja ha recomenda-
¢80 de espacamento para 0 consorcio com
pastagens, sendo de 6,0 x 1,5 m parafilei-
rassimplesede6x 2x 2m parafileirasdu-
plas(DIASetd., 20073).

Outra planta oleaginosa com poten-
cial para uso em SSPs, segundo Dias et
al. (2007b), é a macadba (Acrocomia
aculeata), uma palmeira nativa das flo-
restastropicais, que contém de 20% a 30%
de 6leo nos frutos. O 6leo é produzido de
modo extrativista pela populacdo onde ele
ocorre, cujo uso abrange diversas apli-
cacdes. E encontrada em Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e em Minas
Gerais, em areas de Cerrado.

Outras palméceas oleaginosas apre-
sentam potencia para uso em SSPs como
babacu (Orrbignya oleifera), o dendé
(Elaeis guineensis) e o coco (Cocos
nucifera). No Vale do Rio Doce, em Minas
Gerais, Wendling et d. (2006) avdiaram dois

sistemas constituidos por coco-anéo
(Cocos nucifera) + Brachiaria brizantha
ecultivo exclusivo decoco. O cocofoi plan-
tado no espacamento de 7 X 7 m. A pasta-
gem foi manejada com novilhas leiteiras
em crescimento, utilizando o pastejo ro-
tacionado. N&o houve diferenca na pro-
ducéo de coco entre os dois sistemas, mas
0 sistema pasto+coco foi maisrentavel. No
Norte do Brasil e no Pantanal, o babacu &
tido como invasora de pastagens, embora
existam relatos na literatura de exploracdo
do babagu em areas utilizadas com pe-
cuéria. Também, nesse caso, nNdo existem
estudos direcionados para exploracéo
dessas espécies em consorcio com pas-
tagens, buscando mecanismos de controle
da sua reproducdo, arranjos espaciais que
otimizem aproducéo dapameiraedo pasto,
etc. De qualquer maneira, as palméceas
apresentam grande potencial para uso em
SSPs, pois apresentam arquitetura de copa
gue permite boa passagem de luz para o
estrato herbaceo.

CONSIDERACOES FINAIS

A é&rea de pastagens no Brasil vem
diminuindo e é provavel que essa redu-
¢do continue, podendo, até mesmo, in-
tensificar-se, decorrente da expansdo de
agricultura convencional e daguela dirigi-
da para a producéo de biocombustiveis.
Apesar da reducéo na érea de pasto, ha
espaco para crescimento do rebanho,
bastando que hagja pequeno aumento da

capacidade de suporte das pastagens,
cujas tecnologias ja estéo disponiveis.

A recuperacdo de pastagens degra-
dadas permite diversas abordagens, de-
pendendo da condicdo do produtor e de
seusinteresses em relagéo ao uso do pasto.
As forrageiras apresentam grande po-
tencial de resposta a fertilizacdo, e acdes
de melhoria podem ser feitas diretamente
na pastagem com a prética de adubacfes
regulares, explorando épocas estratégicas
que permitam aliviar o déficit de forragem
no periodo seco do ano. Em condicfes que
0 pecuarista possa desenvolver ativida-
desagricolas, poderiaoptar por um sistema
de Integracdo Lavoura-Pecudria, visando
reformar e manter as pastagens produtivas
ao longo do tempo, tendo na agricultura
uma fonte adicional de renda. A introdu-
¢do do componente florestal na pastagem
aparece como alternativa, embora com
prazo de retorno mais longo. Os SSPs e
agrossilvipastoris apresentam grande
potencial de beneficios econdmicos e am-
bientais, tanto para os produtores como
para a sociedade. S&o sistemas multifun-
cionais, onde existe a possibilidade de
intensificar a producdo. Outra possibilida
de é a implantacdo de SSPs, em que o
componente arbéreo arbustivo segja cons-
tituido por espécies oleaginosas, com
especia interesse na producdo de biocom-
bustiveis.

A visd0 que incorpora a questdo am-
biental, a sustentabilidade, a qualidade do
produto, a disponibilidade de tecnologia,
arentabilidade e acadeiaprodutivadevera
nortear 0 processo de tomada de deciséo
pelos pecuaristas.
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Revegetacdio e estabilidade de taludes

Liane Barreto Alves Pinheiro*
Nivea Adriana Dias Pons?

Resumo - Conhecer os atributos do solo e suas propriedades mecanicas possibilita
melhores resultados no processo de revegetacdo de taludes, como medida de recu-
peracdo. Na maioria das vezes, a intervencdo antropica de encostas, de forma inadequada,
gera condicionantes de escorregamentos, como cortes, aterros, concentracdo de agua
superficial e subsuperficial, entre outros. Os fatores e condi¢Bes que causam a
instabilidade de encostas podem ser minimizados pela vegetacdo. No solo vegetado
existe uma maior resisténcia ao cisalhamento, devido ao refor¢o gerado pelo sistema
radicular. O tipo de vegetacao, em relacdo ao sistema radicular e a parte aérea, deve ser
considerado na andlise de projetos para revegetacdo de encostas, levando-se em conta
o tipo de solo, a inclinagdo do talude e as condigdes climaticas.

Palavras-chave: Area degradada. Recuperagéo. Solo. Raiz. Encosta. Talude.

INTRODUCAO

Para a implantacdo dos projetos de
recuperacdo de é&reas degradadas, inde-
pendente da coberturavegeta aser utiliza-
da, devem-se conhecer as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas do solo ou
substrato, que, na maioria das vezes, ne-
cessita de adequacéo.

Do mesmo modo, o estudo das formas
de relevo e dos processos associados po-
de ser til, ndo s6 na recuperacdo de &reas
degradadas, mas também na prevencéo da
ocorréncia de tais processos que acon-
tecem, em especial, sobre as encostas, co-
Mo erosdes e movimentos de massa.

A estabilidade de uma encosta depen-
de de uma série de varidveis, tais como:
textura, forma, declividade e comprimento
das rampas, presenca de matacdes na ma-
triz do solo, entre outras. Qualquer fator
gue aumente a forca de cisalhamento ou
diminua a resisténcia ao cisalhamento po-
dera causar 0 movimento na encosta.

A colocacdo do revestimento vegetal,
como forma de prevencdo ou recuperacdo
de degradacdo, permite 0 aumento da re-
sisténcia ao cisalhamento do solo, dimi-
nui¢do datensdo da umidade do solo e au-
mento da estabilidade geral.

Além do suporte fisico para as plan-
tas, 0 solo serd 0 meio onde ocorrerdo rea
coes e fendmenos, determinantes do su-
cesso ou fracasso de todo processo de
recuperagdo, assim como de seu esta-
bel ecimento. Embora existagrande conhe-
cimento neste assunto, o aperfeicoamento
e a utilizacdo em maior escala poderdo
aumentar a eficiéncia dos trabal hos de re-
cuperacao, pela reducdo do custo e au-
mento na qualidade dos projetos (MOTTA
NETO, 1996).

Neste sentido, alguns aspectos em re-
lacdo aos atributos do solo sdo abordados,
assim como aqueles relacionados com a
estabilidade de encostas e com a reve-
getacdo detaludes, afim deauxiliar no pro-

cesso de recuperagdo de areas de encostas
degradadas.

ATRIBUTOS DO SOLO

No seu processo de formacdo, os solos
desenvolvem-se como resultado do inter-
relacionamento de cinco fatores: material
de origem, clima, organismos, relevo e
tempo.

O materia de origem inclui todos os
materiais, organicos ou mineras, intem-
perizados ou ndo, dos quais os solos sdo
formados. Pode ser definido como o corpo
fisico, onde, a partir de suas proprieda
desquimicaseminerais, iniciam-se osefei-
tos de um ou mais dos outros fatores de
formacdo (BUOL etd.,1973).

As principais propriedades do solo que
se correlacionam com o clima séo o con-
tetido de matéria organica (MO), contelido
de argila, natureza da argila e minerais de
ferro, cor, extratos quimicos, presenca ou
auséncia de CaCO, e outros sais sollveis
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e a profundidade dos horizontes salinos.
Osdoisaspectosdo climamaisimportantes
no controle das propriedades do solo séo
aumidade eatemperatura(ALVARENGA,
2003).

Os organismos que habitam a superfi-
cie ou o interior do solo afetam seu de-
senvolvimento. Tais organismos englobam
plantas superiores, vertebrados, micror-
ganismos e mesofauna. As plantas extraem
agua e nutrientes do solo e, sob condi¢des
naturais, retornam amaioriadesses nutrien-
tes para a superficie, decompondo-se e
deixando os nutrientes disponiveis para
uma reabsor¢ao.

O relevo local controla a distribui-
¢do0 dos solos na paisagem. Muitas das
diferencas dos solos, que variam com a
topografia, devem-se aal gumacombinacio
de microclima, pedogénese e processos
geol6gicos superficiais, sendo dificil a
ordenacdo dos seus efeitos para cada
distribuicéo de solo. As propriedades do
solo variam lateralmente sob dois aspectos:
guanto a orientacdo dos declives, a qual
afeta 0 microclima e influencia na forma-
¢do dos solos; quanto a porcentagem de
declive, aqual interfere nastaxas de escoa-
mento superficial e subsuperficial das
aguas, sendo componente da determinacdo
do potencial erosivo.

A formacdo do solo é um processo
longo e lento, que requer anos ou milhdes
de anos. A relagdo do solo com o tempo
pode ser discutida quanto ao estadio de
desenvolvimento, a idade absoluta de ho-
rizontes e perfis, a taxa de formagdo, a
relacdo da idade com formas declivosas e
planas, associadas com o intemperismo
complexo, a pesquisa em experimentos e
laboratorios(ALVARENGA, 2003).

Os processos que operam na formacao
dos solos referem-se a adicdo, remogao,
translocacdo e transformacdo, enquanto
que os fatores de formacdo dos solos de-
finem o estado do sistema solo, definindo
suas propriedades.

A andlise mais detalhada do ambien-
te requer o conhecimento das interagdes
entre os atributos do solo, suas proprie-

dades fisicas, quimicas e bioldgicas. Tais
propriedades tém efeito direto nas taxas
de crescimento e desenvolvimento das
raizes.

Atributos quimicos

Sdo os teores dos nutrientes (nitro-
génio, fésforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, zinco, ferro molibdénio, cobre e
boro), pH e teores de MO, que devem ser
avaliados de acordo com o statusdo solo e
a vegetagdo a ser implantada. Os teores
adequados sdo0 importantes, para que ndo
ocorram problemas de toxidez ou defi-
ciéncia.

Das propriedades quimicas dos solos
de regido tropical, a MO tem grande im-
portancia, pois quanto maior os teores,
melhor serd a capacidade de retencéo da
umidade, estruturacdo dos agregados,
porosidade do solo e capacidade de troca
de nutrientes. Além disso, a MO favorece
abiologiado solo e, deacordo com Woomer
e Swift (1994), sdo os processos biol égicos
gue controlam a fertilidade dos solos tro-
picais.

Atributos fisicos

E sabido que ndo basta ter condicbes
guimicas adequadas para o bom desen-
volvimento vegetal. As propriedades fisi-
cas também tém grande importancia no
processo de recuperacdo de &reas, entre
as quais tém-se a textura, densidade das
particulas, densidade do solo, estrutura e
estabilidade dos agregados, que estéo
diretamente relacionados com a permea-
bilidade do solo e suaresisténcia a eroso.
O arranjamento do espaco poroso do solo
€ condicionado por diversas variaveis,
sendo a textura mais estéavel e importan-
te no que diz respeito aidentificagdo e a0
comportamento do solo. Em funcdo da
textura, o solo responde de maneira dife-
rente aos fendmenos, principamente de
ordem hidrica. De modo geral, estas pro-
priedades interferem de maneira positiva
melhorando as caracteristicas fisicas, evi-
tando a compactacdo e aumentando a
infiltracdo de&gua. O manegjo desgavel para

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.66-74, maio/jun. 2008

melhorar as condigdes fisicas dos solos é
oincremento de material orgénico, quetan-
to pode ser pela adicao de matéria ou pelo
crescimento da biomassa no proprio local.
Uma vez que essa MO, somada & agdo do
sistema radicular das plantas e a biologia
do solo, é responsavel pela formacdo de
agregados, resultando no melhoramento da
estrutura, aeracdo, densidade, infiltracdo e
retencéo de agua no perfil.

Atributos biolégicos

Em areas degradadas é comum a re-
moc¢&o ou perda total dos horizontes su-
perficiais do solo, onde esta a maior con-
centragéo de nutrientes, material organico
eamaior parte dabiotado solo, que, quan-
do removidos, resultam na perda da ferti-
lidade e acarretam problemas fisicos como
baixa permeabilidade e adensamento do
solo.

A baixa atividade biolégica dos solos,
somada a perda da fertilidade natural e a
problemas fisicos, como a compactagéo e
a questdo da drenagem inadequada, séo
obstaculos para o estabelecimento da
coberturavegetal, que promove a protecdo
do solo. Assim, o contetido de MO do solo
€o principal fator, que esta associado com
amelhoriaou o declinio dasuafertilidade.
Para solos de regifes tropicais, a quan-
tidade de MO é um excelente indicador de
qualidade do ambiente, que esta direta-
mente relacionada com a serapilheira de-
positada, abiotado solo, queincluem todos
0S organismos que vivem no solo, bem
como com adistribui¢do dasraizesaolongo
do seu perfil.

Francoet d. (1992) relatam que espécies
associadas a bactérias fixadoras de nitro-
génio atmosférico eamicorrizasapresentam
maior capacidade de estabelecimento em
solos do que espécies que ndo possuem
tais associagdes. Em virtude da estreita
associacdo da comunidade da fauna com
0s processos de ciclagem de nutrientes que
ocorrem no solo, as densidades da fauna
refletem o padréo de funcionamento do
ecossistema. Costa et al. (2002), ao es-
tudarem afauna do solo em plantios expe-
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rimentais de eucalipto e de legumino-
sas, para fins de recuperacéo de &reas de-
gradadas, relatam que a fauna do solo
mostrou-se um excelente bioindicador de
retorno para a qualidade deste.

As arvores podem contribuir para o
processo de restabelecimento da fauna
do solo, sendo importante para a decom-
posicdo de residuos de plantas.

GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia tem como principal
objeto de estudo asformasderelevo. Além
disso, também sdo investigados os pro-
cessos que deram origem e os materiaisque
foram trabalhados pelos processos para
resultar em diferentes formas.

Pelaformado relevo é possivel inferir
sobre adinamicadaaguano perfil do solo,
em funcéo das variacBes de infiltracdo e
escoamento superficial que agem mo-
dificando o clima dos solos. Sendo assim,
pode-se dizer que solos mais declivosos
tendem a ser mais secos e solos de relevo
mai s suave tendem a ser mais imidos.

O relevo, analisado com a fase de ve-
getacdo original, traz muitas informacdes
importantes, como por exemplo, ho caso
de ocorréncia de relevo plano com ve-
getacdo de Cerrado, indica a presenca de
solo profundo.

No estudo das formas de relevo devem
ser levados em conta os materiais que
constituem as encostas e que sdo tra-
balhados pela acdo dos processos geo-
morfol6gicos. Esses materiais podem
oferecer maior ou menor resisténciaaagdo
dos agentes externos. Como exemplo,
considerando-se apenas a textura, no caso
de solos com maior teor de areiafinaesil-
te, estes apresentam maior suscetibilida-
de a eroséo do que solos mais argilosos
(ARAUJO et al., 2005).

No estudo da estabilidade de encostas
deve-se considerar uma série de varidvels,
tais como: textura, contato solo/rocha
abrupto, existéncia de fraturas no material
rochoso, presenca de matacBes na matriz
do solo, forma, declividade e comprimento
das encostas etc.

Encostas

Classicamente, as encostas tém sido
estudadas pelas Ciéncias Naturais (Geo-
morfologia e Pedologia) e pelas Ciéncias
de Engenharia (Mecanica dos Solos e
Mecénica das Rochas) (LOPES, 1996).
A Figural mostrao esquemarepresentativo
das Ciéncias que estudam as encostas e
a ponte entre as Ciéncias Naturais e as
Ciéncias de Engenharia constituidas pe-
la Geologia de Engenharia e a Geologia
Ambiental.

A Geomorfologia sempre teve como
enfoque basico a origem e a evolucdo das
encostas e 0 recentemente tem-se voltado
para a quantificac&o.

As Mecanicas dos Solos e das Rochas
seguem a metodol ogia da experimentacéo
equantificacgo. O objetivo destas Ciéncias
€ prético e imediato, considerando a situa-
¢do de estabilidade das encostas.

A Geologia de Engenharia busca a
aplicacdo dos conhecimentos desenvol-
vidos nas Ciéncias Geolbgicas, enquanto
gue a GeologiaAmbiental, com estes mes-
mos conhecimentos, busca uma melhoria
na utilizagdo e conservagdo dos recursos
do meio ambiente.

As encostas sdo formadas, basica-
mente, por dois conjuntos de processos. 0
intemperismo e o transporte. O intem-
perismo transformaos corpos rochosos em
um manto particulado, inconsistente e
fridvel. O modo como umarochaseintem-
perizadepende do climae, principal mente,
da natureza desta rocha e do seu grau de
fraturamento. O transporte dos materiais

intemperizados pode ocorrer por meio dos
processos erosivos, em que as particulas
séo separadas e transportadas indivi-
dualmente, ou por meio dos movimentos
de massa, como o rastejo e 0s escorrega
mentos, em que as particulas sdo movidas
em conjunto.

Uma encosta pode ser caracterizada
como estavel ou instavel e seu equilibrio
pode ser estimado ao limite de seguranca,
sendo calculadas as forgas ativas e resis-
tentes, distribuidas ao longo de superficies
potenciais de ruptura, como é feito pelas
Mecénicas dos Solos e das Rochas.

No entanto, deve-se considerar que, a
longo prazo, ndo existem encostas estavels,
visto que estas evoluem continuamente e
0s equilibrios sdo dinémicos.

Augusto Filho e Virgili (1998) apontam
como principais condicionantes dos es-
corregamentos e processos correlatos na
dindmicaambiental brasilerra

a) caracteristicas climéticas, com des-

taque para o regime pluviomeétrico;

b) caracteristicas e distribuicdo dos
meaterials que compdem o substrato
das encostas/taludes, abrangendo
solos, rochas, depésitos e estru-
turas geoldgicas (xistosidade, fra-
turas, etc.);

C) caracteristicas geomorfologicas,
com destaque para inclinagdo, am-
plitude e forma do perfil das encos-
tas (retilineo, convexo, concavo);

d) regime das aguas de superficie e
subsuperficie;

Figura 1 - Esquema representativo das Ciéncias que estudam as encostas
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€) caracteristicas do uso e ocupagao,
incluindo cobertura vegetal e as
diferentes formas de intervencéo
antrépica das encostas, como cor-
tes, aterros, concentragcdo de agua
pluvia e servida, etc.

Forcas que mantém o equilibrio
das encostas

A estabilidade das encostas é regulada
por variaveis topogréficas, geolégicas e
climaticas que controlam a forca de cisa-
lhamento e a resisténcia ao cisalhamento
em uma encosta.

Os materials particulados que consti-
tuem os sol os podem-se acumular forman-
do uma superficie limitada por taludes
inclinados, em razéo de possuirem resis-
téncia ao cisalhamento, a qual € garantida
por forgas de natureza atritiva. No caso de
encostas constituidas por areia pura, seca,
sua estabilidade deve-se ao atrito gréo a
gréo, o qual se manifesta em fungéo da
pressdo exercida pelo peso proprio desses
gréos. cada gréo transmite aos que estdo
abaixo uma pressdo proporcional ao seu
peso proprio e ao dos gréos que estao
acima. A pressao é resistida pela estrutura
do gréo e pelo atrito que se desenvolve
nasinterfaces (Fig. 2).

O fendmeno do atrito nos solos ocorre
pelo deslocamento de um grande nimero
de gréos, que podem dedlizar entre s ou
rolarem uns sobre os outros, acomodando-

Se em vazios gque encontrem no percur-
S0.

As forgas transmitidas nos contatos
entre os gréos de areia e os graos de argila
sdo diferentes, pois, nos contatos entre 0s
gréos de areia, geralmente as forcas trans-
mitidas s8o suficientemente grandes para
expulsar a &gua da superficie, detal forma
gue os contatos ocorrem entre os dois mi-
nerais. No caso das argilas, 0 nimero de
particulasémaior eaforgatransmitidanum
Unico contato é reduzida. Isto deve-se ao
fato de queasparticulasdeargilasdo envol-
vidas por moléculas de &guaquimicamente
adsorvidas a elas e as forcas de contato
ndo sdo suficientes para remover as molé-
culas de &gua, sendo estas responsaveis
pela transmisséo das forgas.

O coeficiente de atrito entre dois cor-
pos de uma mesma substancia é repre-
sentado em Mecéanica dos Solos pela
tangente do “angulo de atrito interno”
dessa substancia, o qual corresponde ao
angulo () formado pelaresultante (F) en-
treareacdo aforcanormal aplicada(N) ea
forcadeatrito disponivel (T), com essames-
ma forcanormal (Fig. 3A). O deslizamen-
to pode ser provocado pela inclinacéo do
plano de contato, que altera as compo-
nentes normal e tangencial ao plano do
peso proprio (Fig. 3B).

Quando o angulo formado pela resul-
tanteentreumaforcaexternanormal eoutra
tangencial com a forca normal exceder o

angulo deatrito interno do material, havera
movimentacdo interparticular e, quando
ndo exceder, havera imobilidade. Sendo
assim, em encostas constituidas por arela
purae seca, ainclinacéo do talude ndo deve
ser maior que o angulo de atrito interno do
material constituinte darampa (proximo de
33°), ndo havendo limitagéo de atura.

As argilas sdo compostas basicamen-
te por minerais que possuem forma plana
(delamela), com tamanho de gr&o pequeno
(<2 mm) e apresentam propriedades parti-
culares como: capacidade de adsor¢éo de
aguae cétions, plasticidade e coesdo. Dian-
te da existéncia das forcas coesivas nas
argilas é possivel existir taludes com in-
clinacBes maiores que o angulo de atrito
interno, no entanto, havera limitacéo de
atura

Portanto, o angulo de inclinacéo do
talude depende fundamentalmente das
condicbes geotécnicas do solo. A defini-
¢&o do angulo de inclinagéo deve ser feita
pelo especiaista em Mecéanica dos Solos.
Por norma brasileira, para solos coesivos
(argilosos), esse angulo podera ser menor
ou, no maximo, igual a60° e, parasolosnéo
coesivos (siltes arenosos), esse angu-
lo ser&d menor ou, Nno maximo, igua a 45°
(Fig.4).

Ao andlisar a estabilidade de taludes,
pode-se considerar uma coluna de solo,
conforme é mostrado na Figura 5. Nesta
coluna, serdo avaliadas quatro forgas

Figura 2- Atrito em nivel granular
FONTE: Lopes (1996).
NOTA: P - Peso.

Figura 3 - Esquemas referentes ao atrito entre dois corpos

NOTA: Figura 3A - Plano de contato paralelo ao plano do peso préprio. Figura 3B -

Plano de contato inclinado em relagdo ao plano do peso préprio, promovendo

o deslizamento.
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Figura 4 - Angulo de inclinacéo

NOTA: A - Para taludes em solos né@o coesivos; B - Para taludes em solos coesivos.

Figura 5 - Esquema representativo das qua-
tro forcas atuantes em uma co-
luna de solo, que devem estar
em equilibrio, para manter a
estabilidade de um talude

NOTA: i - Inclinacdo; h - Altura.

atuantes que deverdo estar em equilibrio,
ou seja: 0 peso da coluna de solo (P),
passando pelo ponto médio da base; as
forcas que atuam nas faces laterais (P1 e
P2) e que deverdo ser iguais e terem a
mesma linha de acéo paralela a superficie
do terreno; a forca oposta ao peso da
coluna(P).

Deve-se considerar que namaioriados
processos de instabilizagdo de encostas
e taludes atuam mais de um condicionan-
te, agente, causa ou fator, concomitan-
temente. Alguns dos condicionantes tém
particular importancia, em funcéo dereferir-
sediretamente as caracteristicas geol 6gico-
geotécnicas, como é o caso do substrato,
agua de subsuperficie, chuva, cobertura
vegetal e acdo antrépica.

Marilusa Pinto Coelho Lacerda

Além do angulo de atrito e da coesdo,
outros parametros e propriedades dos
solos influenciam suas suscetibilidades
a0s movimentos de massa e ao tipo de me-
canismo da instabilizagdo atuante, como
por exemplo, peso especifico, porosidade,
indice de vazios, mineralogia, granu-
lometria, plasticidade, permeabilidade,
compressibilidade e historico de tensoes.

Cabe ressaltar que a estabilidade de
tal udes também esté rel acionada com o tipo

de construgéo, ou sga, talude de aterro ou
decorte. Noprimeiro caso, o materia deaterro
proporciona homogeneidade na estabilida:
de, jaque o gpropriado paraaterro é congtitui-
do de particulas pequenas (fracdo < 2 mmf),
de baixa atividade, material oxidico prove-
niente de horizonte subsuperficial de solos
em avancado estadio deintemperismo, como
horizonte B deoxissoloseargissolos; também
denominados solo residua maduro.

Para o talude de corte, deve-se consi-
derar a sua profundidade sendo que o
talude formado, via de regra, apresenta
diferentes condicdes de estabilidade ao
longo da encosta, em funcdo da exposicao
de materiais em diferentes estadios de
intemperismo. Normalmente, nos cortes
mai s profundos observa-se a exposicao de
solos coesivos (argilosos) na superficie,
seguido por solos ndo coesivos (siltosos
e arenosos), a medida que se distancia da
superficie, podendo chegar até a rocha
de origem (Fig. 6). Nessa situacdo os
cuidados com a estabilidade devem va-
riar com o material exposto, sendo que por
medida de seguranca, recomendam-se as
técnicas para situagcdes de baixa estabi-

Figura 6 - Taludes de cortes em diferentes profundidades com exposicdo de materiais em

diferentes estddios de intemperismo

NOTA: A - O perfil expde os horizontes A e C e a rocha em decomposicéo; B - Perfil com

material mais homogéneo e presenca de blocos da rocha de origem; C - Corte

de talude em avancado estédio de instabilidade.
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lidade, ou sgja, angulo de corte menor ou
igual a45°.

Qualquer variavel oufator queaumente
aforcade cisalhamento ou, pelo contrério,
diminua aresisténcia ao cisalhamento, po-
derd causar um movimento na encosta.
O Quadro 1 apresenta as causas de ruptu-
ras nas encostas, as quais foram agrupadas
em duas categorias por Varnes (1958 apud
GEO-RIO, 2000).

Os fatores e as condi¢des que causam
a instabilidade de encostas podem ser
minimizados pela vegetacgo. Pelo reforgo
das raizes, uma vegetagcdo arbdrea que
cresce em uma encosta pode aumentar a
resisténcia ao cisalhamento do solo, dimi-
nuir a tensdo da umidade do solo pela
evapotranspiragdo e aumentar a estabi-
lidade geral (ARAUJO et dl., 2005).

QUADRO 1 - Causas de rupturas nas encostas

Para que a colocacdo do revestimento
vegetal sgja eficaz, deve ser escolhido o
procedimento e a espécie mais adequada,
levando-se em conta o tipo de solo, ain-
clinagdo do talude e as condicdes cli-
méticas.

REVEGETACAO DE ENCOSTAS

O plantio de &rvores, principamente as
derépido crescimento, éum método barato
e eficiente para estabilizagdo de encostas.
A cobertura vegetal fornecida pelas copas
das arvores, especialmente as de grande
porte, tem um papel estabilizador muito
importante sobre as encostas, por amor-
tecer o efeito da eroséo provocado pela
chuva, além de fornecer cobertura morta
a0 solo, que sera fonte de material organi-
co. Isto favorece o solo, tanto em aspectos

Causas

Fator de instabilidade

Aumento na tensédo de cisalhamento

Diminuigao na resisténcia ao cisalhamento

Encosta sobrecarregada (estruturas e preen-

chimento no topo).

Remocao do apoio lateral (cortes e escavagoes
no sopé).

Mudangas rapidas no nivel d’dgua adjacente a

encosta.

Aumento na tensao lateral (rachaduras e

fissuras preenchidas pela dgua).

Terremotos (aumento na forga condutora

encosta abaixo).

Aumento na poropressio, o que reduz a
tensao efetiva (infiltragao das 4guas pluviais
na encosta, vazao descontrolada da agua dos

drenos).

Presenca de argilas dilatadas (absorgao d’agua
com perda da coesao intrinseca).
Intemperismo e degradagao fisico-quimica
(troca de ions, hidrdlise, etc.).

Falha progressiva pelo enfraquecimento da

tensao de cisalhamento.

FONTE: Dados basicos: GEO-RIO (2000).
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fisicos, como na retencdo de particulas,
guanto em aspectos quimicos e biolégi-
cos, pelaciclagem do material. Tal beneficio
pode ser somado ao papel que as raizes
tém em estruturar, condicionar, reforgar e
conter mecanicamente o0 solo. As raizes
também modificam a encosta, por meio da
extracdo de umidade pela sucgdo no pro-
cesso de evapotranspiragdo, ocasionando
orebaixamento do lencol fredtico, fendbmeno
muito importante tanto na manutencéo co-
mo na recuperagdo do equilibrio nas encos-
tas(ARAUJOet d., 2005; LOPES, 1996).

Além do efeito estabilizador, seus
tecidos também funcionam como uma
reserva de nutrientes e material organi-
€O para o processo de recuperacéo de so-
los degradados. Espécies de leguminosas
arboreas, associadas a microrganismos,
s80 uma boa opcéo para revegetacdo de
solosdegradados. A técnicaderevegetagdo
€ empregada para recompor areas de-
gradadas desprovidas dos meios naturais
de regeneracdo (FRANCO et al., 1992;
ANDRADE; FARIA, 1997).

A recuperacdo, muitas vezes, esta
relacionada com o bom desenvolvimento
da vegetacdo, que tem uma funcéo im-
portante no controle da erosdo. Araljo et
al. (2005) comentam que os beneficios
protetores ou estabilizadores dependem do
tipo de vegetacdo e do tipo de processo de
degradacdo da encosta. Namaior parte das
vezes, tém influéncia benéfica na
estabilidade. Porém, ocasionalmente, a
vegetacdo pode afetar a estabilidade de
maneira adversa, como por exemplo,
obstruindo vistas, atrapalhando ainspecao
ou pela escolha inadequada das espécies
de acordo com o seu posicionamento na
encosta. Embora a presenca de vegetag@o
adicione uma sobrecarga, se as arvores
forem dispostas na base do talude, tendem
aaumentar aestabilidade. Além do que, as
raizes das arvores promovem uma signi-
ficativa forca estabilizadora em éreas
montanhosas, onde 0s solos estdo sujeitos
a processos erosivos e movimentos de
massa (PRITCHETT, 1979). Porém, o
desenvolvimento das raizes das espécies
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arbéreas depende de caracteristicas
genéticas das plantas e de fatores
edafocliméticos.

Habito de crescimento das
raizes

A formadaraiz de umaérvore tende a
ser controlada por fatores genéticos e
ambientais e tem influéncia consideravel
na estabilidade dos taludes.

Quando cresce sob condic¢des favo-
réveis, cada espécie de arvore tende a
desenvolver um sistema diferente de raiz,
porém existem algumas partes comuns ao
sistema radicular que sdo: raiz pivotante,
gue é a principal raiz da planta, com
crescimento vertical formando a conti-
nuacéo do tronco da arvore; as raizes

secundarias, que crescem a partir do caule
nadirecéo horizontal; e asraizesterciarias,
que crescem a partir das secundarias, em
direcdo vertical, aprofundando-se no solo
(Fig. 7).

A maioria dos sistemas radiculares
pode ser caracterizada quanto ao habito
deenraizamento, que estarel acionado com
aforma, direcdo e distribuicéo das raizes,
em formatos denominados pivotante, em
forma de coracdo e em forma plana (ou
aprumada), conforme apresentado na
Figura8. Asraizes sdo aindacaracterizadas
guanto a sua intensidade, que esta rela-
cionada com a forma, a distribuicdo e o
ndmero de pequenas raizes.

As &rvores que apresentam sistemas
radiculares com raizes pivotantes sdo for-

Figura 7 - Principais componentes do sistema radicular
FONTE: Gray (1996 apud ARAUJO et al., 2005).

Figura 8 - Esquema representando o hdbito de crescimento das raizes

FONTE: Pritchett (1979).

tes e profundas, sendo capazes de penetrar
no solo a grandes profundidades, contri-
buindo para estabilidade de encostas
(ARAUJO et a., 2005). Os sistemas com
raizes do tipo planas ou aprumadas sdo
dominados por raizes laterais fortes e
desenvolvem-se bem em solos rasos ou
com algum problema de drenagem em
profundidade. Aquelasem formade coracéo
apresentam raizes fortes e numerosas, que
radiam diagonalmente sem uma raiz pi-
votante predominante. Embora se de-
senvolvam melhor em solos profundos,
também sdo capazes de explorar fissuras
nas rochas a uma extensdo maior que 0s
outros tipos de raiz. O habito de cres-
cimento tem consideravel influénciano ti-
po de habitat no qual ird desenvolver-se.
Dependendo do formato do sistema ra-
dicular dasarvores, pode-se ter umamenor
ou maior aeracdo e principalmente in-
filtragdo de agua até as camadas mais
profundas do solo.

O numero e a distribuicdo de raizes
pequenas determinam a intensidade com
gue o solo é ocupado. Esta pode ser clas-
sificada em intensiva, quando um volume
relativamente pequeno de solo esta ocu-
pado por um ndmero grande de raizes, ou
extensiva, quando setem um volumemaior
de solo ocupado por poucas raizes. Paraa
maioria das arvores, as raizes pequenas
estdo na superficie do solo (ARAUJO et
a.,2005).

Limitacoes ao crescimento
da vegetacgdao

Além das caracteristicas genéticas das
plantas, o desenvolvimento vegetal sera
regulado pelas condicBes quimicas fisi-
cas e biologicas dos solos. Os sistemas
radiculares sdo responsaveis pelo bom
desenvolvimento vegetal, que tendem a
desenvolver-se melhor em sol os profundos
e bem drenados.

FreqUentemente, o lento crescimento
da arvore é associado aos solos rasos, po-
rém, néo é exatamente pelafalta de espago
paraaraiz desenvolver-seque o tornalento,
massim por causado fornecimento de&gua
enutrientes(PRITCHETT, 1979).
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Osfatoresque podeminterferiremmaior
ou menor intensidade, na morfologia e no
desenvolvimento radicular sdo, entreoutros:

a) profundidade do perfil;

b) presenca de rochas ou de pedras,
gue podem algumas vezes limitar a
penetracéo das raizes,

¢) camadas de impedimento com-
pactadas e baixa porosidade;

d) excesso ou auséncia de disponi-
bilidade de agua, pois o teor de
umidade no solo tem uma grande
influénciano desenvolvimento ena
distribuicdo das raizes;

€) profundidade do lencol fredtico;

f) acidez do solo e deficiéncias qui-
micas;

0) toxicidade de alguns elementos
quimicos.

O conhecimento destas caracteristicas
pode contribuir para a selegdo de espécies
adequadas ao reflorestamento de encostas
e outras situacoes.

Andrade e Faria (1997), ao estuda-
rem arquitetura e a biomassa de raizes de
Mimosa caesalpiniifolia, Acacia mangium,
encontraram o sistemaradicular distribuido
horizontal mente até 30 cm de profundidade
e atribuiram que o baixo desenvolvimento
foi peloimpedimento ed&fico, causado pela
presenca de um horizonte adensado em
subsuperficie, que apresentou uma alta
resisténcia a penetracdo das raizes €/ou a
alta saturagdo com &gua no solo durante o
periodo de maior precipitagéo.

Outra fungdo muito importante esta
relacionada com o desenvolvimento do
solo, que é o resultado dainterrelagdo dos
cinco fatores, ja citado. As raizes par-
ticipam ativamente, durante o seu
crescimento, pela extracdo de agua e
nutrientes do solo, exercendo, assim,
influéncia significativa no desenvol-
vimento do seu perfil.

Selecdéo das espécies para
revegetacao

Para escolha da espécie a ser utilizada

narevegetacdo, devem-seconsiderar adis-
ponibilidade de &gua, a fertilidade do so-
loeoclimalocal. Existemn plantasmaisade-
quadas em relacéo ao tipo de raiz e parte
aérea, emaisaptasascondicieslocais, para
serem utilizadas na estabilizacdo de ta-
ludes. A vegetacdo arbOreatem um sistema
radicular profundo, fornecendo maior forga
mecanica e agindo na sustentacéo. As
herbaceas e as gramineas possuem o Ss-
temaradicular mais asuperficie, fornecendo
uma boa cobertura a0 solo, que amortece 0

impacto direto dagotadachuva, prevenindo,
assim, a erosfo. Os arbustos, quando com-
parados as &rvores, ndo tém um sistemaradi-
cular tdo profundo, porém, podem fornecer
um reforgo similar ao das arvores, além de
exercerem menor sobrecarga na encosta,
devido ao menor tamanho e a flexibilidade
(ARAUJO et dl., 2005).

No Quadro 2, sdo apresentados alguns
tipos de plantas e suas vantagens e desvan-
tagens para aplicacdo na recuperacdo de
taludes.

QUADRO 2 - Caracteristicas dos diferentes tipos de plantas por porte, fungoes e aplicagoes para

recuperagao de taludes

Porte da planta Vantagem Desvantagem

Arbéreo Sistema radicular vigoroso, com manuten- | Crescimento mais
¢ao somente até seu estabelecimento; é pere- | lento, custo elevado.
ne; algumas espécies podem ser semeadas.

Arbustiva Enraizamento profundo; baixa manutengao; | Algumas vezes apre-
rustica; boa cobertura do solo; algumas sdo | senta estabelecimento
perenes e podem ser semeadas. dificil, plantio mais

caro.

Herbacea

Leguminosa Fixa nitrogénio; adaptada a diversas condi- | Sementes sao caras,
coes de clima e solo; custo baixo. Sistema | algumas espécies sdao
radicular mais profundo que as gramineas, | dificeis de estabelecer,
geralmente apresenta rapido crescimento. ciclo de vida curto.

Gramfnea Baixo custo; muito rtstica; rapida parasees- | Sistema radicular
tabelecer; possui uma densa e boa cobertura | pouco profundo ne-
superficial; tolerante a diferentes condigoes | cessita manutengao
de clima e solo. relativamente fre-

quente.

FONTE: Dados basicos Aratjo et al. (2005).

REFERENCIAS

ALVARENGA, M.LN. Atributos do solo e o
impacto ambiental. 3.ed. Lavras: UFLA-
FAEPE, 2003. 141p.

ANDRADE, A.G. de; FARIA, S.M. de.
Arquitetura e biomassa de raizes de Mimosa
caesalpiniifolia, Acdcia mangium e Acdcia
holosericea com seis anos de idade em
planossolo. In: SIMPOSIO NACIONAL DE
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS,
3., 1997, Ouro Preto. Anais... Do substrato ao

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.66-74, maio/jun. 2008

solo. Vigosa-MG: SOBRADE: UFV, 1997. p.144-
149.

ARAUJO, G.H. de S.; ALMEIDA, J.R. de;
GUERRA, J.A.T. Gestao ambiental de areas
degradadas. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2005. 320p.

AUGUSTO FILHO, O.; VIRGILI, J.C. Esta-
bilidade de taludes. In: OLIVEIRA, A.M. dos S.;
BRITO,S.N.A. de (Ed.). Geologia de engenha-
ria. Sao Paulo: ABGE, 1998. cap.15, p.15-38.




74

Areas degradadas

BUOL, S.W,; HOLE, R.D.; MCCRAKEN, R/J. Soil
genesis and classification. Ames: Iowa State
University, 1973. 360p.

COSTA, P; CORREIA, M.E.F; FRANCO, A.A.
Fauna do solo em plantios experimentais de
eucalipto e de leguminosas arbéreas utilizados
para fins de recuperagao de dreas degradadas —
I: densidade. In: SIMPOSIO NACIONAL
SOBRE RECUPERAGAO DE AREAS
DEGRADADAS, 5., 2002, Belo Horizonte.
Anais... Agua e biodiversidade. Belo Horizonte:
SOBRADE, 2002. p.78-80.

FRANCO, A.A.; CAMPELOQ, E.E; SILVA, EM.R.
da; FARIA, S.M. de. Revegetacao de solos
degradados. Seropédica: EMBRAPA-
UAPNPBS, 1992. 9p. (EMBRAPA-UAPNPBS.
Comunicado Ténico, 9).

GEO-RIO. Manual Técnico de encostas. Rio
de Janeiro, 2000. 3v.

LOPES, J.A.U. Estimativa de estabilidade
de encostas naturais e procedimento pre-
ventivos/corretivos da engenharia civil. In:
CURSO DE ATUALIZACAO DA UFPR, 3.,
1996, Curitiba. Recuperacao de areas

degradadas. Curitiba: FUPEF, 1996. p.59-
81.

MOTTANETO, J.A. Processos quimicos e fisicos
na dindmica de recuperagao de solos degrados: uma
visdo interior. In: CURSO DE ATUALIZAGAO DA
UFPR, 3., 1996, Curitiba. Recuperagio de areas
degradadas. Curitiba: FUPEE 1996. p.129-133.

PRITCHETT, W. Properties and management
of forest soils. New York: J. Wiley, 1979. 500p.

WOOMER, PL.; SWIFT, M.J. (Ed.). The
biological manegement of tropical soil
fertility. Chichester, UK:J. Wiley, 1994. 243p.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.66-74, maio/jun. 2008




Areas degradadas

75

Protecdio de taludes e controle de erosdo
com técnicas de bioengenharia
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Resumo - As técnicas de bioengenharia constituem alternativas as obras tradicionais de
engenharia civil para a estabilizagdo de taludes, contencéo de erosdes, recuperacdo de
vocorocas, entre outras. Possuem a fun¢do de recuperar areas degradadas a partir da
vegetacao, conjugadas a elementos inertes que podem ser estacas de madeira, troncos e
produtos confeccionados com material degradavel. Cada técnica tem uma aplicagdo
mais indicada, dependendo do grau de degradacdo da &rea e a maioria pode ser aplicada
em inclinagdes elevadas, de até 55°. Justificam-se, portanto, pelo fato de, geralmente,
requerer utilizacdo minima de equipamentos e de movimentacdo de terra; podem ser
aplicadas em locais de dificil acesso ou inacessiveis para o maquinario, e constituir,
muitas vezes, Unica opcao viavel para obras de protecdo de taludes e controle de eroséo.
Constata-se, ainda, que a maioria das técnicas pode ser utilizada em conjunto umas com
as outras, o que pode aumentar sua eficiéncia.

Palavras-chave: Area degradada. Degradacéo do solo. Bioengenharia. Eroséo.

Estabilizacdo. Recuperacdo do solo. Talude. Vegetacao.

INTRODUCAO

A recuperacédo de areas degradadas
tem sido tema de diversos estudos, que
procuram estabelecer metodologias para
gue possam ser recuperadas caracteristi-
cas fisicas, quimicas e biolégicas, bem
como melhorar o aspecto visual, das &reas
impactadas.

Tanto no meio urbano como no rural,
€ comum observar acdes como minera-
¢ao, construcdo de estradas e represas,
instalacdes industriais e agricolas, urba-
nizagdo, entre outras, que resultam em um
impacto imediato sobre a estabilidade do

solo, acarretando em lixiviacdes, asso-
reamentos de corpos d’agua e proces-
so0s erosivos. No Brasil, de acordo com a
Embrapa Agrobiologia (2007), estima-se
gue ha mais de 200 milhdes de hectares
de solo degradado. No entanto, Rocha
(2006) relata que existem poucos estudos
sobre o tratamento de erosdes, 0s quais
abordem a eficiéncia e a técnica adequa-
das a serem aplicadas. Geralmente, sdo
utilizadas somente técnicas tradicionais,
gue ndo consideram os aspectos bio-
|6gicos necessarios ap sUCesso e a garan-
tia da eficiéncia do trabalho ao longo do
tempo.

Neste contexto, evidenciam-se técni-
cas de bioengenharia, que consistem na
utilizacdo da vegetacdo, conjugada a ele-
mentos inertes, que podem ser estacas de
madeira, troncos e produtos confeccio-
nados com material degradavel. Esses
materiais sdo aplicados de forma estru-
turada no solo em padrées e configuractes
especiais, de maneira que proporcionem a
estabilizag&o do solo e de sedimentos. Esta
estruturag@o passa entéo a ter funcgdes de
reforco para o talude, barreira contra mo-
vimentos de terra, concentrador de umi-
dade e dreno hidraulico.

A adocdo dessas técnicas justifica-se
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pelofato de, geramente, requerer utilizaggo
minima de equipamentos e de movimenta-
¢do de terra; possibilitar sua aplicacdo em
locais de dificil acesso ou inacessiveis a0
maguinario, constituindo, muitas vezes,
Unica opgdo viavel para obras de protecéo
de taludes e controle de erosfo.

MEDIDAS PREVENTIVAS NA
IMPLANTACAO DAS TECNICAS
DE BIOENGENHARIA

As técnicas de bioengenharia, por uti-
lizarem partes de plantas e/ou materiais
inertes, tém o inconveniente de levar al-
gum tempo para atingir a estabilidade, ou
seja, uma boa estruturacéo do solo e 0
desenvolvimento de uma malha de rai-
zes que otimizem a eficiéncia das técnicas
empregadas. Nesse contexto, ressalta-se
gue o escorrimento de &guas de drena-
gem e a presenca de agua de insurgéncia
comprometem e, até mesmo, inviabilizama
adocdo das técnicas de bioengenharia, se
medidas preventivas ndo forem adotadas,
no momento de sua aplicagao.

A insurgéncia d' agua (infiltracdo e
emergéncia), na face de uma encosta ndo
protegida, pode acarretar na formacéo de
dutos, solapamentos em nascentes ou
recalques em aterros. Nesse sentido, adre-
nagem subsuperficial tera a funcéo de
interceptar e coletar ainsurgéncia d’ agua

Antes da aplicacdo de qualquer técni-
ca de bioengenharia, deve-se atentar para
a prévia necessidade de aplicar as obras
de drenagem, que tém por finalidade a
captacdo e o direcionamento seguro das
aguas do escoamento superficial, assim
como a retirada de parte da agua de per-
colacdo internado macico. Dessamaneira,
essas obras representam um dos proce-
dimentos mais eficientes e de mais larga
utilizago na estabilizag&o detodos ostipos
de taludes. A drenagem tem sido utilizada
tanto nos casos em que € aplicada como
Unico recurso, quanto naqueles em que é
um recurso adicional, utilizadaem conjunto
com obras de contencdo, retaludamento
ou protegdes diversas. Nesse sentido, in-
dependentemente se as técnicas de pro-

tecdo de taludes sdo de cardter biotécnico
ou utilizam apenas concreto, a drenagem,
guando necesséria, € essencial para o
sucesso da prética adotada (FREITAS,
2006; MACHADO JUNIOR, 2007).

As obras de drenagem podem ser
classificadas em drenagem superficial e
drenagem profunda.

Drenagem superficial

Captacdo do escoamento das aguas
superficiais por meio de canaetas, vale-
tas, sarjetas ou caixas de captacdo e, em
seguida, conducdo dessas &guas para um
local adequado. Por meio da drenagem
superficial evitam-se fendbmenos de ero-
sd80 na superficie dos taludes e reduz-se
a infiltracdo da agua nos macicos, resul-
tando em uma diminuicdo dos efeitos
nocivos da saturacdo do solo sobre sua
ressténcia(MACHADO JUNIOR, 2007).

Drenagem profunda

Tem como objetivo principal retirar
agua da percolacdo interna dos macicos
(do fluxo por fendas e fissuras de um ma-
cico terroso ou por fendas e fissuras de

maci¢os rochosos), reduzindo a vazao de
percolacdo e as pressdes neutras inters-
ticiais. E redizada por drenos profundos,
cujo funcionamento se da por fluxo gra-
vitacional, pocos de alivio (com ou sem
bombeamento d'agua), ponteiras (com
bombeamento por sucgdo), trincheiras
drenantes ou galerias (Fig. 1). Ressalta-se
gue, para aumentar a eficiéncia desses
métodos, muitas vezes é utilizado biotéx-
til, para revestimento das tubulacbes e
trincheiras, que podera facilitar a reten-
¢d0 de &gua (FREITAS, 2006; MACHA-
DOJUNIOR, 2007).

E§PéCIES UTILIZADAS NAS
TECNICAS DE BIOENGENHARIA

A auséncia de vegetacdo em um talu-
de pode acarretar no desenvolvimento de
processos erosivos e movimentos de mas-
sa. Nesse sentido, a vegetacdo é utiliza-
da para a contencdo desses processos.
Nabioengenharia, a estabilidade de um ta-
lude é assegurada, a principio, exclusiva-
mente pelo material inerte, em funcdo de
suaestrutura, fixagéo e resisténcia. No en-
tanto, em grande parte das técnicas, apds

Figura 1 - Detalhes de uma trincheira drenante
FONTE: IPT (1991 apud MACHADO JUNIOR, 2007).
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alguns meses da implantagdo da obra, a
tarefa de assegurar a estabilidade é desen-
volvida principalmente pela parte vegetal
viva, que ir4 proporcionar ao solo refor-
¢O e contengdo mecanica pelas raizes e
caules, reducdo da energia do escoamento
superficial, aumento dainfiltracdo de &gua,
desenvolvimento da dinamica biolégica
do solo, melhoria no aspecto estético, en-
tre outros (CEMIG, 2002; ARAUJO et .,
2005b; FREITAS, 2006).

Diversos fatores afetam a escolha ade-
guadadas espécies pararecuperacdo e pro-
tecdo ambiental; sendo algumas espécies
mais bem adaptadas para fins de esta-
bilizagdo. Nesse sentido, devem ser consi-
deradas as caracteristicasdo solo, do clima
€ 0s aspectos hiolégicos da vegetacao,
tais como: periodicidade, producdo de
biomassa, sistema radicular, fixacdo de
nitrogénio, dorméncia de sementes, bio-
diversidade (ARAUJO et a., 2005b; PE-
REIRA, 2007a).

Enquanto as gramineas e herbéceas
fornecem uma cobertura densa ao solo,
sendo eficientes nainterceptacdo dachuva
e na prevencdo de erosdo superficial, a
vegetacdo arblrea é mais vigorosa e tem
um sistema radicular mais profundo, o
gue proporciona fortalecimento mecéanico
e acdo de sustentacdo, sendo adequadas
para a estabilizagdo de massas. Por outro
lado, os arbustos sdo mais flexiveis, apre-
sentam menor biomassa acima do solo e
exercem uma sobrecarga menor sobre as
encostas, sendo indicados na estabiliza-
¢80 de taludes em geral.

Grande parte das técnicas de bio-
engenharia utiliza estacas vivas na sua
aplicag@o. Nesse sentido, ressalta-se que
as espécies adequadas devem apresentar
caracteristicas como: ata toleréncia a va-
riacBes das condicBes ambientais, altas
taxas de crescimento vegetativo, sistemas
radiculares finos e extensos, ramos flexi-
veis e resistentes a abrasdo e lesdes, raizes
resistentes a exposi¢ao ao ar; facilidade de
manejo por poda, resisténcia a pragas e
doencas e, sobretudo, elevada capacidade
de enraizamento a partir de estacas e mate-
rial lignificado.

Gramineas e leguminosas tém sido
utilizadas paraaprotecéo detaludes de cor-
teeaterros e para estabilizacdo de erosoes,
sozinhas ou em conjunto com outras
técnicas como biotéxteis, retentores de
sedimentos, entre outras, principa mente
aquelas de porterasteiro e herbaceo. Geral-
mente, utiliza-se uma mistura de sementes
que inclui gramineas que germinam rapi-
damente e leguminosas de crescimento
maislento, quelevam um tempo maior para
se estabelecerem. Além disso, a qualidade
das sementes éfator decisivo paraqual quer
plantio, principalmente quando é realizada
a hidrossemeadura, pois é usual encontrar
solos com problemas de umidade, compac-
tacdo, lixiviacdo, fertilidade, entre outros
(CEMIG, 2002; ARAUJO et a., 2005b;
DEFLOR, 2007; DNIT, 2006a; PEREIRA,
2007a).

Os Quadros 1 e 2 gpresentam uma re-
lac8o de espécies de gramineas e le-
guminosas e de espécies florestais, com as
respectivas caracteristicas para uso em
areas degradadas e para controle de ero-
sd0, que poderdo auxiliar na escolha da
espécie adequada a area a ser recuperada
€ nas técnicas a serem aplicadas (PEREI-
RA, 2007a; DNIT, 2006a; EMBRAPA
AGROBIOLOGIA, 2007).

TECNICAS DE ESTABILIZACAO
DE TALUDES E CONTROLE DE
EROSAO

As técnicas de bioengenharia utili-
zam materiais basicos para sua aplicacao.
Estes materiais podem ser inertes ou néo-
inertes, abrangendo a vegetacdo e pro-
dutos comercializados paraeste fim, como
biotéxteis, também conhecidos como
biomantas, e biorretentores.

Vegetacao

Para aimplantagcdo das espécies vege-
tais, podem ser utilizadas sementes, ramos
ou estacas vivas com a capacidade de evo-
[uir, ramificar e enraizar-se, favorecendo a
infiltrac8o da &gua e a agregacdo do solo
(CEMIG, 2002; FREITAS, 2006; MAR-
TINHO, 2007; VERTICAL GREEN, 2007).
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Hidrossemeadura

Na hidrossemeadura utiliza-se o
jateamento de sementes sobre o solo. Este
jateamento é aaplicacdo hidromecanicade
uma massa aquosa ou pastosa que
proporcionara a germinacdo de sementes.
E composta por nutrientes, consorcio de
sementes, matéria organica (esterco) e
adesivos, os quais terdo afuncéo de aderir
a mistura pastosa a superficie do solo.
A composicdo da mistura é determinada
pelas necessidades de corregdo do solo e
de nutricdo da vegetac&o a ser introduzida

(DNIT, 20064).

Estaqueamento

O estaqueamento é a insercao de
estacas vegetativas, vivas e enraizaveis no
solo. As estacas vivas sao partes de ramos,
coletadas preferencialmente da vegetagdo
nativa. Devem ser instaladas em linha, do
sopé ao topo do talude, em solo Umido,
cobertas adequadamente com cobertura
morta ou outra cobertura de solo (Fig. 2).
Dependendo do grau de degradag@o, para
mel hores resultados, o procedimento pode
ser utilizado conjuntamente com biotéxteis
ou outros materiais.

Canicadas

As canicadas sdo galhos e ramos de
material vegetativo vivo, enraizavels, amar-
rados em grandes fardos, instalados em
trincheiras rasas, ancorados com estacas
demadeiraou estacas vivas e cobertoscom
terra. Estatécnica € indicada paraencostas
ingremes erochosas, de solo imido, devido
afacilidade de aplicacéo. A disposicdo das
canigadas pode ser em linhas, seguindo as
curvas de nivel, ou em gradiente, no caso
detaludes com grande umidade, sendo am-
bas as aplicacdes em trincheiras escavadas
manual mente, criando umasérie debanque-
tas naencosta, que auxiliam nareducdo da
velocidade do escoamento superficial ean-
coragem de sedimentos (Fig. 3). A distancia
entre as banquetas ira variar em funcéo da
inclinacio etipo de solo do talude (ARAU-
JOetd., 2005h).
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QUADRO 1 - Caracteristicas de espécies de gramineas e leguminosas, para uso em areas degradadas e controle de erosao

Esnéci Fertilidade dos . - . =
Species solos Tipo de solo Tolerancia Raizes Propagagao
Precipitagao Temperatura o)
oG =i oo} I
o (mm/ano) (°C) 5|8 a 3 ?E 2 g g é ,g e %" 2 s | E % g g
Nome comum Nome cientifico R < 2 g ::E) F | &R g g 2 %o é? & 2 ;ﬁojj § | s
<
MAzevém-anual Lolium multiflorum 900-1500 05-20 X X X X
®Braquiaria Brachiaria brizantha 900-1200 20-35 X X X X X
®Braquiaria decumbens| Brachiaria decumbens 800-1200 15-30 X X X X X
MBraquiaria marandu | Brachiaria brizantha 700-1200 15-35 X X X X X
@Calopogbnio Calopogonium mucunoides 700-1500 15-35 X X | X X X | X X X X X
MCapim-agulha Brachiaria humidicola 700-2000 15-35 X X X X X X
MCapim-gordura Melinis multiflora 800-4000 15-35 X X X
@Centrosema Centrosema pubescens 800-1000 25-30 X X X X X
@Feijao-guandu Cajanus cajan 900-1500 20-35 X X X X X
MGrama-batatais Paspalum notatum 600-1200 15-30 X X X X X X X X
©®Milheto Pennisetum americanum 600-1200 20-25 X X | X X X X X X
®Mucuna-preta Mucuna aferrinaa 700-1500 20-38 X X | X X X | X X X X
©®Nabo-forrageiro Raphanus sativus 200-1300 00-30 X X X
@Pueraria Pueraria phaseoloides 1000-2000 22-30 X X X X X
@Unha-de-gato Acacia plumosa 1000-3000 18-27 X X X X

FONTE: (DNIT, 2006a), Pereira (2007a) e Embrapa Agrobiologia (2007).
(1)Gramineas indicadas por DNIT (2006a). (2)Leguminosas indicadas por DNIT (2006a). (3)Espécies indicadas por Pereira (2007a). (4)Género indicado pela Embrapa Agrobiologia (2007).
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QUADRO 2 - Caracteristicas de espécies florestais, utilizadas para controle de erosao
Espécies Raizes Reproducgao
Altitude | Precipitagio| Temperatura
(m) (mm/ano) (°C)

Nome comum Nome cientifico Rasa |Média |Profunda| Semente | Estaca | Muda
WAcdcia-negra Acacia nelanoxylon 2000-2800 | 1000-1800 22-30 X X X
WAcdcia-negra Acacia decurrens 2000-3000 | 1000-1800 20-30 X X X
@Aliso Alnus jorullensis 1900-3300 400-2000 20-33 X X X
2 Amora Clorophora tinctoria 0-1100 400-1700 20-35 X X
@ Arrayam Myrcia popayaensis 1100-2200 600-2200 20-35 X X
?Balsa Ochroma pyramidale 0-1700 400-1800 18-32 X X X
@Casuarina Causarina equistifolia 0-2300 600-1600 15-35 X X X
@ Chachafruto Erythrina edulis 600-1800 1000-1900 20-30 X X X
@Chiripique Delea coerulea 2400-3200 500-1200 15-35 X X X
@Erythrina Erythrina rubineria 600-1700 1000-1800 17-35 X b'e X
@Guayacéan rosado Tabebuia rosea 0-1800 500-1800 18-35 X X X
@Hayuelo Dodonea viscosa 2200-2900 700-1800 15-35 X X
WLeucena Leucaena leucocephala 0-1500 600-1800 20-33 X X X X
?Matarraton Gliricidia sepium 0-1500 400-1900 25-35 X X X
@Nauno Psiudosamemea quachpele 0-1300 700-1800 18-33 X X X
@Pino Colombiano Decussocarpus rospigliosi 1000-2800 400-1800 15-30 X X X
?Retamo Cytisus monospessulans 2000-2900 600-1500 05-40 X X X
@Salix Salix humboldtiana 300-2800 800-1600 20-33 X X X

FONTE: Pereira (2007a); Embrapa Agrobiologia (2007); DNIT (2006a).

(1) Género indicado pela Embrapa Agrobiologia (2007). (2) Espécies indicadas por Pereira (2007a).

Figura 2 - Representacdo de um sistema de estacas vivas, com a vegetacdo jé estabelecida
e em pleno desenvolvimento
FONTE: Lewis (2000 apud ARAUJO et al., 2005b).
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Camadas de ramos

Consiste naiinstalacdo de ramos vivos
de espécies arbustivas intercalados com
solo, com comprimento suficiente para
que suas extremidades se projetem aém
da face da vala aterrada (Fig. 4). Quando
em taludes de corte e encostas, 0s ramos
s80 dispostos entrelagados ou sobrepostos
no interior de valas (terracos) escavadas
perpendicularmente a linha de méxima
inclinacdo do talude e cobertos com o solo
da escavacdo da vala superior, sendo que
a distancia entre as valas estid em fungéo
dainclinacdo do talude. Recomenda-se que
a aplicacdo dessa técnica sgja feitaem ta-
ludes com declividades menores que 55°.
Quando em taludes de aterro e vogorocas,
osramos utilizados podem ter comprimento
maior que aquel es utilizados em taludes de
corte e encostas (proporcionando maior
estabilidade) (CEMIG 2002; ARAUJO et d.,
2005a; FREITAS, 2006).
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Figura 3 - Diagrama esquemdtico de uma canigada
FONTE: Lewis (2000 apud ARAUJO et al., 2005b).

Figura 4 - Instalagdo de camadas de ramos sobre talude de corte ou encosta
FONTE: Araujo et al. (2005a).

Materiais inertes

Partes da vegetacdo podem ser uti-
lizadas em suaformainerte, sgjam estacas,
ripas, palicadas e troncos, com afuncéo de
conter deslizamentos de terra.

Palicadas

Constituem estruturas de madeiras
lineares tratadas ou ndo e possuem um
didmetro médio de 20 a 25 cm, formadas
por troncos sobrepostos, dispostos no
sentido vertical, para a ancoragem da es-
trutura, fixados por fios de ferro ou cordas
em troncos sobrepostos uns aos outros.
S0 aplicadas para a estabilizacdo super-
ficial deterrenosingremes, taludes de corte
e aterro e fundos de vale em processo
de eroséo, com pequenas declividades
(Fig. 5). Reduzem aenergiado escoamento
superficial, evitando erosdes e sulcos su-
perficiais. Vegetacdo e biotéxteis também
podem ser aplicados em conjunto (ENGE-
NHARIA VERDE, 2007; VERTICAL
GREEN, 2007).

Grade de vegetagdo

Também denominada grade viva, €
uma estrutura formada por troncos de ma-
deira, dispostos perpendicularmente entre
si, com dimensdes variaveis, dependendo
do caso, de modo que cria uma estrutura
reticular que é, posteriormente, ancorada
a0 substrato. Todaasuasuperficie é preen-
chidacomterrenolocal, noqual sdoinstala
das estacas vivas, arbustos, coberturamorta
ou sementes. E indicada para estabilizaco
detaludeseencostasmuito inclinadas, como
zonas de dedlizamentos de terras com difi-
culdade ou mesmo impossibilidade deremo-
delacdo do perfil do terreno. Recomenda
se a construgdo das grades com até 55° de
inclinaco, alturas até 15 m em escarpas e
taludese5 memmargensemerosio (AIPIN,
2002 apud MARTINHO, 2007; VERTICAL
GREEN, 2007).

Biotéxteis
Produtos industrializados definidos
como telas ou mantas biodegradaveis
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Figura 5 - Esquema representativo da aplicag@o de paligadas em conjunto com estacas

vivas, biomanta e hidrossemeadura

FONTE: Vertical Green (2007).

(biomantas), constituidos por fibrastéxteis
e fibras vegetais desidratadas, geralmen-
te capim ou coco, entrel agadas por meio de
costuraindustrial defiosresistentes degra-
daveis de polipropileno. Sdo encontrados
usualmente no mercado enroladas em for-
ma de bobinas, fabricados por empresas
especializadas na prestacdo de servi-
¢os de revegetacdo de areas degradadas.
Para a escolha de qual biomanta aplicar,
recomenda-se a consulta dos manuais
técnicos dos produtos, quanto a qualida-
de, aresisténcia e ao suporte aos esforcos
fisicos(CEMIG, 2002; DNIT, 2006b).

Em funcdo da capacidade de retencéo
de &gua, até 500% de seu peso seco, se-
gundo Coppin e Richards (1990 apud
CEMIG, 2002), os biotéxteis tém a fun-
¢do de aumentar a infiltracdo de agua no
solo e prevenir sua desagregagdo. Além
disso, proporcionam condi¢des micro-
climéticas, que favorecerdo o estabeleci-
mento da vegetacdo em condicdes adver-
sas, a partir da degradagdo do produto,
além da liberagcdo de é&cidos fulvicos e
coléides a partir de fibras vegetais, que
contribuirdo para o aumento da capaci-
dade de troca catidnica do solo (CEMIG,
2002; ROCHA, 2006; COELHO, 2004 apud
LUCENA, 2007).

Os biotéxteis tém sido aplicados das
seguintes formas:

a) biotéxteis como cobertura super-
ficial: utilizadosno revestimento de
taludes com inclinacdo elevada, de
até 55°, sendo que para uma maior
aderéncia do produto ao solo e
aumento da eficiéncia da técnica,
busca-se regularizar o terreno com
a eliminacdo ou minimizacdo de
sulcos erosivos, pedras e raizes ex-
postas. Nesse processo, sdo feitas
pequenas covas, umas proximas
das outras (microcoveamento),
com peguena profundidade, para
reter fertilizantes, corretivos, cober-
tura morta, adesivos e sementes
que sdo aplicados previamente. As
bobinas sdo estendidas no sentido
da declividade do talude e sua fi-
Xagd0 com grampos deve seguir a
recomendacdo técnica estabelecida
no projeto, em fungdo do material e
inclinagcdo do talude. Em solos mui-
to arenosos ou siltosos poder&o ser
aplicadas telas metdlicas ou plés-
ticas como reforgo, as quais podem
vir agregadas as mantas (DNIT,
2006b; DEFLOR, 2007);
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b) geogrelhas: consiste no confina-
mento do solo em camadas pro-
tegidas por um biotéxtil de alta
resisténcia e podem ser intercala
das com material vegetativo aplica-
do como sementes ou estacas vivas
(Fig. 6). Podem ser usadas para
estabilizar ereforcar taludesde ater-
ro, recuperar vogorocas e margens,
sendo uma alternativa as estrutu-
ras de contencdo verticais, como
muros de arrimo e gabides, e em
situacdes em que se desgje evitar o
deslizamento da base ou do topo
das encostas (ARAUJO et al.,
2005b). Apés regularizar e com-
pactar a superficie, o biotéxtil é
estendido, iniciando-se da base da
encosta, deixando-se um compri-
mento suficiente para receber o
solo, que deve ser levemente com-
pactado, formando camadas de,
aproximadamente, 60 cm. Em se-
guida, dobra-se a ponta do bio-
téxtil, de maneiraque envolvao so-
lo, fixando-o em toda extens&o.
Aplicam-se entdo as estacas vivas
ou as sementes. Fazem-se novas
camadas até que atinjam aadturaea
estabilidade desejadas. A decli-
vidade do talude reconstituido ira
depender da disposicéo das geo-
grelhas. Ap6s o plantio, deve-se
efetuar a irrigacdo até o estabe-
lecimento davegetacdo (PEREIRA,
2007¢).

Biorretentores

Os retentores organicos, também cha
mados biorretentores ou bermalongas, sdo
estruturas com formato cilindrico com-
postas por material organico fibroso, como
fibra de coco beneficiada, serragem, pa-
Ilhada de herbaceas, dentre outros, reves-
tidos por telas flexivels de fibras sintéticas
gue tém a funcdo de ancorar os sedimen-
tos do escoamento superficial e reter a
agua, auxiliando sua infiltragdo no solo.
Por serem flexiveis, encaixam-se no leito
natural de erosdes, facilitando ou até eli-
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Figura 6 - Esquema representativo de geogrelhas vegetadas

FONTE: Araujo et al. (2005b).

minando trabalhos de recuperacdo da
geometria de taludes, além de possibi-
litarem 0 estabelecimento da vegetacéo e
contribuir para a melhoria no aspecto vi-
sual. S&o de facil aplicagdo e ndo neces-
sitam de equipamentos ou técnicas es-
peciais(CEMIG 2002; LUCENA, 2007).
Segundo Pereira(2007b) e Deflor (2007),
a capacidade de absorcao de agua pelos
biorretentores chega a ser até cinco vezes
0 Seu peso natural seco, podendo contri-
buir também para a drenagem subsuper-
ficial, dependendo da maneira que estéo
dispostos no talude. Ressalta-se que sua
fixagdo ao solo deve ser feitacom cuidado,
para evitar a passagem de sedimentos pela
base do biorretentor, provocando seu des-
locamento (DEFLOR, 2007). Os biorre-
tentores podem ser dispostos de diferentes
formas em fungdo dos objetivos a que se
propdem:
a) retentoresde sedimento emtaludes:
posicionar transversalmente no

b)

c)

sentido do fluxo e da declividade,
em valetas que podem ser escavadas
manual mente, com profundidade
gue permita o encaixe de 1/3 (um
terco) do didmetro do produto, e
fixados com grampos de ago, bambu
ou madeira, cujos comprimentos
devem ser suficientes paraatingir o
solo mais coeso;

construcdo de bermas artificiais:
reduzir o comprimento dos talu-
des de grande inclinacdo e, assim,
aumentar suaestabilidade. Os bior-
retentores sdo posicionados no
sentido transversal a declividade,
atuando como bermas artificiais, de
maneira que forme um cordédo de
retencdo em nivel. O espagcamento
entre as bermas dependera da in-
clinacdo do talude e da agregacdo
do solo (DEFLOR, 2007);

preenchimento de espacos vazios.
preencher espacos vazios, prove-

nientes de processos erosivos ou
movimentos de massa de até 50 cm
de profundidade. Seu posiciona-
mento, longitudinal ou transversa
adeclividade, dependeradaandlise
da concavidade a ser preenchida,
verificando-se amelhor disposicao
(DEFLOR, 2007);

d) protecdo de margens de cursos
d'&gua e reservatorios. aplicar em
margens de cursos d’' &gua e reser-
vatorios, para a contencéo da ero-
sdo fluvial e solapamentos. Sua
aplicacdo pode ser feitaem umaou
mais camadas, dependendo do
desnivel entre a margem e o nivel
d &gua(DEFLOR, 2007);

€) drenos profundos e subsuper-
ficiais: aplicar como drenos sub-
superficiais e profundos. Nes-
te caso, séo escavadas valas e
colocam-se pedra e areia em seu
fundo. Os biorretentores sdo po-
sicionados no centro. Deve-se com-
pletar o restante da vala com solo
ou areig, evitando o contato com o
ar, para garantir a longevidade do
produto (DEFLOR, 2007);

f) reconstituicdo de taludes: sobrepor
dentro do espaco vazio, fixados
com grampos e cobertos com solo.
Posteriormente, podem ser cobertos
com hiotéxteis, para aumentar a
eficiéncia da técnica. Nessa apli-
cacdo, 0s biorretentores possuem
a fungdo adicional de drenos sub-
superficiais, minimizando o excesso
deéguadotalude (DEFLOR, 2007).

ANALISE DOS METODOS DE
BIOENGENHARIA

Selecéio das técnicas pelas
condicoes de local e uso de
solo

Na selecéo datécnicade bioengenharia
que sera aplicada em uma area degradada
devem ser levadas em conta as condi¢des
dolocal edo solo, queincluem os seguintes
fatores: altura e declividade da encosta;
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aspectos fisico-quimicos do solo, bem
como caracteristicasdeerodibilidade, resis-
téncia ao cisalhamento, permeabilidade,
compactacdo, entre outras; profundida-
dedo solo; local dadegradacdo: em taludes
de corte ou de aterro, vogorocas, margens
de corpos d'agua, etc.; profundidade da
ruptura; mecanismo de ruptura (erosdo
superficial ou movimento de massa); ne-
cessidade de protecdo do sopé da encosta;
influéncia de forgas laterais; hidrologia
local; agbes antropicas que podem de-
sencadear processos de degradac&o, como
escavagles, sobrecarregamento do talude,
desmatamento, entre outros (ARAUJO et
al., 2005b; FREITAS, 2006).

Aplicacoes indicadas

A partir da andlise das metodologias,
principios e aplicagfes das técnicas
observa-se que a associacdo de mais de
um método de bioengenharia em um talu-
de degradado tem mostrado maior efi-
ciéncia na recuperacdo. Isto porque, a
maioria das técnicas complementa-se, co-
mo por exempl o, as estacas vivas, que S80
comumente utilizadas em associagdo com
biotéxteis, biorretentores e palicadas (CE-
MIG, 2002; FREITAS, 2006; VERTICAL
GREEN, 2007). Umabreve discussio sobre
as aplicagbes mais adequadas e apon-
tamentos sobre a complexidade de apli-
cacdo e de custos gerais esta apresentada
no Quadro 3.

Para pequenas depressdes e desli-
zamentos, 0 estaqueamento € uma boa
solucéo, assim como aaplicacéo de biorre-
tentores para preenchimento dos espagos
vazios. No entanto, se ocorrer grande umi-
dade no talude, recomenda-se a utilizacdo
das estacas vivas. Caso o talude a ser re-
cuperado possua uma maior extensdo, é
interessante a aplicacdo desses métodos
em conjunto com biotéxteiscomo cobertura
superficial. Biorretentores e estacas vi-
vas podem ser utilizados também para pe-
guenas estabilizacdes e solapamentos em
margens de corpos d’ agua (CEMIG, 2002;
ARAUJO et d., 2005b; DEFLOR, 2007).

Para reducéo dos efeitos do escoa-

mento superficial e movimentos de massa
superficiais como rastejos, € interessante
a aplicagdo de biotéxteis, canicadas e a
utilizacdo de biorretentores de sedimentos,
aplicados em linha e como bermas. Estas,
por diminuirem o comprimento do decli-
ve, terdo a funcdo de reter a agua e 0s se-
dimentos, o que facilita a infiltracdo da
agua no solo. Em associacdo com as ca-
nicadas e com os biorretentores, é impor-
tante realizar uma cobertura superficia do
solo com biotéxtil, caso a encosta possua
um solo com baixa coesdo e com carac-
teristicas do solo desfavoraveis ao cres-
cimento vegetal, principalmente para a
estabilizac8o em curto prazo. A aplicacdo
de estacas vivas associadas aos hiorre-
tentores e as canicadas propiciara o desen-
volvimento vegetativo que providenciara
aestabilizacio alongo prazo (ARAUJO et
a., 2005b; DEFLOR, 2007; LUCENA, 2007).

Para a recuperag@o de erosfes e mo-
vimentos de massa maiores em encostas e
taludes de corte e aterro, em inclinagdes
meédias, atécnicade camadas deramose o
preenchimento da érea erodida com bior-
retentores sobrepostos, fixados por gram-
pos e, posteriormente, cobertos com bio-
téxtil, sdo indicados; assim como para
pegquenas vogorocas sao recomendadas
camadas de ramos com estacas de madeira
associadas. No entanto, a utilizacéo de ca-
madas de ramos € mais indicada, quando
0s solos apresentam-se com grande umi-
dade (CEMIG, 2002; ARAUJO et dl., 2005b;
FREITAS, 2006; DEFLOR, 2007).

As palicadas tém-se mostrado efi-
cientes naestabilizacdo demargensderios,
taludes de corte e aterro e encostas. No
entanto, pelo fato de as palicadas geral-
mente apresentarem caracteristicasinertes,
€ interessante que a sua aplicacdo sgjarea
lizadaem pequenas areas ou em associ agao
com outros métodos, para que estes pro-
videnciem o desenvolvimento da vege-
tac8o e a estabilizac&o alongo prazo (EN-
GENHARIA VERDE, 2007; VERTICAL
GREEN, 2007).

Para a composicao e estabilizacdo de
taludes de aterro e recomposi¢éo de en-
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costas e margens muito erodidas, a uti-
lizac8o de camadas de ramos tem apre-
sentado boa eficiéncia, quando os taludes
s80 menores e a declividade méxima € 1:2
horizontal pela vertical (H:V), enquanto
que, para taludes de maior inclinacdo e
comprimento e em casos que 0 solo apre-
senta baixa coesdo, € recomendével a
construcéo de geogrelhas, preferencial-
mente vegetadas, para garantir a estabi-
lizacdo a longo prazo com o desenvol-
vimento da vegetacdo (CEMIG, 2002;
FREITAS, 2006).

Para os casos em que os taludes pos-
suem inclinagdo elevada e em zonas de
dedlizamentos deterra, com dificuldade ou
mesmo impossi bilidade de remodel agcdo do
perfil do terreno, € indicada a construcéo
da grade de vegetacdo, pois esta permiti-
ra o desenvolvimento davegetacdo (FREI-
TAS, 2006; MARTINHO, 2007).

Dificuldade técnica

A complexidade das técnicas a serem
aplicadas é variavel de acordo com 0 ma-
terial e mao-de-obranecessaria, bem como
com ascaracteristicasdolocal ecom o pro-
cesso de degradacdo que este sofreu.

O estagueamento e aaplicacéo de bior-
retentores no preenchimento de espacos
vazios sdo técnicas de féacil aplicacdo e
requerem pouca mao-de-obra. As estacas
podem ser coletadas nas proximidades da
regido a ser recuperada, enquanto que 0s
biorretentores sdo produtos comercia-
lizados. Do mesmo modo, as canicadas e
0s biorretentores como bermas artificiais
s8o de haixa complexidade; porém, para
aplicacdo desses dois métodos, muitas
vezes, € necessaria a escavagao de valas,
realizadamanua mente.

A aplicagdo da camada de ramos é
simples e répida. No entanto, exige maior
guantidade de material vegetativo, bem
como seu transporte. Além disso, pode ser
necessario um ndmero maior de pessoas
ou até mesmo de maquinario, para que as
camadas de terra sejam colocadas e le-
vemente compactadas sobre a camada de
ramos.
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QUADRO 3 - Apontamentos sobre aplicagoes, dificuldade, materiais e custos das principais técnicas de bioengenharia

Aplicacgoes mais adequadas Inclinacao do talude
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Biotéxteis como cobertura X X X Média Biotéxtil e grampos Meédios
superficial
WBiotéxteis como geogrelhas X X X X X Alta Biotéxtil, grampos e solo Altos
GI®Estacas vivas X X X X X Baixa Estacas vivas em baixa quantidade Baixos
6 Canigadas X Média Ramos vivos em grande quantidade Baixos
)Camadas de ramos X X X Média Ramos vivos e solo em grande Médios
quantidade
G)Camadas de ramos com estacas X X Média Ramos vivos, solo e estacas em grande Médios
quantidade
"Paligadas X X X X Meédia Troncos e arame ou corda em baixa Meédios
g quantidade
‘2 | WGrade vegetativa X X X X Alta Troncos maiores, solo, estacas vivas e Meédios
Q
2 sementes em grande quantidade
®Biorretentores de sedimentos X X Média Biorretentores e estacas em grande Meédios
quantidade
Biorretentores para espacos vazios | X X X Média Biorretentores e estacas em baixa Meédios
quantidade
®Biorretentores como bermas X X Meédia Biorretentores e estacas em baixa Meédios
artificias quantidade
Biorretentores em margens X X X Meédia Biorretentores e estacas em baixa Meédios
de corpos d’agua quantidade
Biorretentores para X X X Meédia Biorretentores, estacas ou grampos em Altos
reconstituigao de taludes grande quantidade

(1)Classificagao da dificuldade de acordo com a concordancia dos seguintes quesitos: Baixa - requer pouca mao-de-obra; ndao ha necessidade de escavagao e revolvimento de terra; Média - ha
necessidade de escavagao de valetas manualmente ou revolvimento de terra; ha necessidade de fixagdo com grampos, estacas, cordas ou arames; Alta - requer maquindrio para transporte e
posicionamento de materiais; hd necessidade de aplicagdo e/ou compactagao de solo. (2)A quantidade de material pode variar, dependendo do tamanho da &rea a ser aplicada a técnica.
(3)Classificagao de custos de acordo com a concordancia com os seguintes quesitos: Baixos - nao ha necessidade de compra de material; custos com transporte minimos; nao ha necessidade
de maquinarios para aplicagao; Médios - necessidade de compra de material; necessario transporte para matéria-prima; Alfos - necessidade de grande compra de material; necessério transporte
para matéria-prima e maquinarios para aplicagdo. (4)Recomendavel principalmente para casos mais graves, com dificuldades de remodelagao do perfil do terreno, em éreas maiores ou em solos
menos coesos. (5)Recomendadas, quando ha alto teor de dgua no talude. (6)Em solos pouco coesos e com baixa fertilidade, aplicar em conjunto biotéxtil. (7)E mais interessante a utilizagao
em pequenas dreas, que podem ser complementadas com outras técnicas.
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Aspalicadas sao de construcdo simples
e de f&cil aplicagdo. A dificuldade deste
meétodo esta relacionada com o transporte
e adisposi¢ao dos troncos, que podem vir
a exigir um maior nimero de pessoas e
maguinarios para o trabal ho.

A grade de vegetacdo é considerada
um método de construcdo intensivo, pois
podem ser necessarios magquinarios paraa
montagem, transporte e posicionamento
dos troncos. No entanto, ndo ha neces-
sidade de nivelamento do talude, aém de
requerer pouca importacdo de material de
aterro. Existem também grades prontas, pré-
montadas, para ser vendidas, que podem
facilitar aaplicagéo.

A aplicacdo de biotéxteis como co-
bertura superficia, apesar de uma técnica
simples, requer maior atencéo para a
regularizagdo da superficie do talude, bem
como para a fixagéo do produto, que deve
ser realizada com cautela, para que o bio-
téxtil ndo se desloque, por causa do es-
coamento superficial. O uso de biotéxteis
aplicados como geogrelhas, quanto a
disposicao do produto e a composicéo das
camadas de solo, € um método mais com-
plexo. Possui maior dificuldade técnica,
pois necessitade maguinérios e maior méo-
de-obra, para a constituicdo das camadas
de solo e biotéxtil.

Custos

De maneira geral, as técnicas de bio-
engenharia apresentam a vantagem de ter
um custo reduzido em relacdo as técnicas
convencionais para a estabilizagéo de
taludes. Isto porque a maioria dos méto-
dos utilizamaterial vegetativo que, muitas
VEzZes, possui custo zero, pelo fato de ser
coletado na prépria vegetag&o nativa,
proximaao local aser recuperado, ou aum
custo baixo, quando ha necessidade de
compra de sementes e cobertura morta ou
aplicacdo de hidrossemeadura.

No caso de produtos comercializados
como biotéxteis e biorretentores, esses
apresentam, segundo Deflor (2007), ovalor
médio de R$ 4,50/m? e R$ 38,00 aunidade,
respectivamente.

A quantidade de mao-de-obra e a ne-
cessidade de transporte para a matéria-
primairdo depender do tamanho da &reaa
ser recuperada. Em relacdo amao-de-obra,
verificarse que a maioria dessas técnicas
ndo necessita da contratacdo de muitas
pessoas para o trabal ho, até mesmo as que
apresentam uma maior complexidade, co-
mo as geogrel has e as grades de vegetaco.
Para o transporte das matérias-primas, co-
mo biorretentores, biotéxte's, troncos, esta-
cas e vegetacdo para a constituicdo de ca-
madas de ramos, palicadas e grades de
vegetacdo, podem ser necessarios ca-
minhdes, mas ainda em um ndmero re-
duzido, quando comparado as técnicas
tradicionais, que utilizam materiais de
maior peso, como pedras, concreto, ferro e
cimento.

Os custos para o preenchimento com
terra também podem variar, dependendo
tanto do volume necessario para cada
técnica, quanto das caracteristicasdolocal,
incluindo asdo solo, forma, decliveecom-
primento da encosta e do grau de degra-
dac&o. Segundo Deflor (2007), o custo
médio para o acerto e regularizagéo do
terreno é em média de R$ 1,50 por m2,
Muitas vezes pode-se utilizar a terra do
préprio local afetado, desprendida pe-
los efeitos da erosdo ou movimentos de
massa, ou mesmo de escavagdes na parte
superior, que ira receber a técnica, contri-
buindo para a reducéo dos custos.

Pereira (2007b) obteve reducdo de
113% no custo de aplicacdo de um projeto,
a0 usar técnicas de bioengenharia que in-
cluiram biotéxteis, biorretentores e palica-
das, comparativamente aos métodos tra-
dicionais, para recuperacdo e controle de
processos erosivos, em uma area que se
encontrava em estadio avancado de degra-
dacéo.

Caracteristicas e limitacées

E importante ressaltar que, apesar de as
técnicas de bioengenharia apresentarem-
se como uma solucdo interessante, com
baixos custos, baixa complexidade técnica
e com boaeficiénciaparaarecuperacdo de
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areas degradadas, sdo essenciais a ana
lise criteriosa do local e os objetivos de
usos futuros antes de sua aplicacdo. Isto
porgue, muitas vezes, S80 necessarios
apenas o plantio de mudas ou a aplica-
¢80 de sementes de gramineas e legumi-
NOsas Ou, em Casos Mais graves, ser ine-
vitével a utilizacdo de estruturas de pedras
e concreto, com vegetacdo associada ou
ndo. A ndo consideracdo dessas pos-
sibilidades pode acarretar dispéndios de
custos, tempo e trabalho. Dessa forma, a
atencéo paracaracteristicasdo solo, talude,
clima, processo de degradacéo sofrido,
entre outros aspectos, servirando s como
base para uma escolha coerente de qual
técnica aplicar, mas também para a oti-
mizacdo dos resultados.

Outro aspecto a considerar é a impor-
téncia do monitoramento, pelo menos até
0 desenvolvimento e estabelecimento da
vegetacdo. No entanto, ainda existe certa
dificuldade para se aplicarem metodolo-
gias especificas que estimem a progressao
e a eficiéncia das técnicas. O que se tem
feito € a andlise visual tanto do desen-
volvimento da vegetac&o, como do grau
de degradac&o das estruturas inertes
(MARTINHO, 2007), bem como estimativas
de perdas de solo (ARAUJO et a., 2005h)
e do comportamento da agua no solo a
partir dedadosdetensiometria(BEZERRA,;
RODRIGUES, 2006).

Uma das limitacbes das técnicas de
bioengenhariaé o fato de haver poucamao-
de-obra com qualquer especiaizacdo ou
pouco conhecimento das técnicas. Neste
sentido, as empresas especializadas na
venda e na aplicacdo de produtos e téc-
nicas de bioengenharia costumam reali-
zar um treinamento rapido com a méo-de-
obra contratada para o trabal ho.

Ressalta-se ainda, que os trabalhos
devem ter uma programag&o que coincida
com as estacOes secas, para que as apli-
cacOes sgjam finalizadas antesdoinicio do
periodo chuvoso, pois, além de facilitar o
trabalho, serdo garantidas as condic¢des
necessarias para que a vegetacdo se de-
senvolva. E importante a atencéo as carac-
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teristicas da vegetaco utilizada, que pode
ter seu estabel ecimento influenciado pelas
caracteristicasdo local, como climae solo.

Por fim, analisando-se todos os aspec-
tos da biocengenharia, bem como suas ca-
racteristicas e limitacOes, € interessante
considerar a importancia de utilizar uma
escolha coerente, ndo acarretando em re-
cursos adicionais de material, trabalho e
custos para atingir 0s objetivos no prazo
programado.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do conhecimento das princi-
pais técnicas de bioengenharia, atualmente
aplicadas para a estabilidade de taludes,
conclui-se que estas s8o uma solucdo eco-
nomicamente viavel e osresultados sdo vi-
sualmente atrativos e com boa eficiéncia
para a recuperacdo de areas degradadas.

Cada técnica tem uma aplicacdo mais
indicada, seja para a contencéo de pe-
guenas depressdes e escoamento super-
ficial, sgja para recuperagdes maiores, co-
mo estabilizag8o e até reconstituicdo de
taludes de corte e aterro e de vocgorocas,
0s custos sdo reduzidos em funcéo da ne-
cessidade de poucos maquinérios e por
causa da parcela de material vegetativo
utilizado.

A maioria das técnicas pode ser uti-
lizada em conjunto, umas com as outras,
0 que pode aumentar suas eficiéncias.
A escolha adequada é precedida por an&
lise criteriosadasituacdo dadreaanterior a
sua recuperacdo, incluindo as condigdes
de clima e solo do local e dos processos
gue ocasionaram a instabilidade do talu-
de.

Portanto, h& necessidade de monito-
ramento especifico, pelo menos até o esta-
belecimento da vegetacdo. Ainda ndo
existem critérios proprios de avaliacdo pa-
ra as técnicas de bioengenharia, de manei-
ra que facilitem as comparagBes dos resul -
tados com a literatura existente.
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Agronegocio e recursos naturais: desafios para uma
coexisténcia harmonica e menor degradagdo ambiental

Alfredo Scheid Lopes*

Resumo - O Brasil é um dos poucos paises com amplas possibilidades de suprir a
demanda mundial de alimentos por dispor de tecnologias que alcancem aumentos
consideraveis de produtividade de varias culturas a curto prazo, ter a maior fronteira
agricola mundial para expansédo da area cultivada e apresentar 14% da dgua doce do
mundo. Entretanto, ttm-se acumulado evidéncias de que o processo de preparo do
solo por meio da aragdo e gradagem — que até recentemente foi o Unico sistema de
preparacdo da terra para o plantio — apresenta varios problemas isolados ou inter-
relacionados, ressaltando, dentre esses, rapida mineralizacdo da matéria organica e
perda da estrutura original, perdas de agua e solo (erosao) e formacao de pé-de-grade.
A conjugacdo desses e de outros problemas implica em sensiveis redugdes na
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Dentre as varias tecnologias que vém-se
comprovando eficientes para reverter o processo de degradacéo do solo, ocupam lugar
de destaque o Sistema Plantio Direto (SPD), a Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) e a
Recuperagéo das Areas Degradadas, notadamente das pastagens nativas e melhoradas.
O grande desafio é desenvolver estratégias de uso e manejo dos recursos naturais para
o desenvolvimento do agronegdcio brasileiro, em coexisténcia harménica com a
preservagdo ambiental. Quaisquer acdes tém que ser equilibradas e harmonicas em
relagdo a trés componentes, ou seja, ser economicamente viaveis, socialmente
responsaveis e ambientalmente sustentaveis. Nesse contexto, o Programa Alimentos
Sadios (PAS) e o Sistema de Producdo Integrada (SP1) merecem alta prioridade nas
diretrizes futuras do agronegécio brasileiro.

Palavras-chave: Area degradada. Degradacdo do solo. Plantio Direto. Integracéo
Lavoura-Pecuéria.

INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da humani-
dade é atender & demanda mundial da
producdo de alimentos em virtude do
crescimento populacional nas proximas dé-
cadas. A produgdo mundia de alimentos,
que foi de 2 bilhdes de toneladas em
1990, quando a populacdo mundial erade
5,2 bilhdes de habitantes, devera atingir
4 bilhdes de toneladas, no ano de 2025,
guando a populacdo mundial chegaraa 8,3
bilhdes de habitantes, conforme projectes

da Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO) (apud BOR-
LAUG; DOWSWELL, 1993). Paraqueessas
metas sejam alcancadas, a produtivida-
de média mundial de gréos, que era de
2,5t/ha, em 1990, deveraatingir 4,5t/ha, em
2025. A palavra-chave é, portanto, pro-
dutividade, aqual deveraestar sintonizada
com a sustentabilidade do processo pro-
dutivo, incluindo-se neste contexto, a mi-
nimizagcdo da degradagéo e de riscos ao
meio ambiente.

O Brasil é um dos poucos paises com
amplas possibilidades de ser um par-
ticipante importante nesse processo, que
envolve a seguranca alimentar, pelas se-
guintes razoes:

a) apresenta possibilidades de ga-
nhos expressivos em produtivi-
dade média de muitas culturas,
principalmente as que constituem
alimentos bésicos, gracas aos in-
vestimentos feitos em pesquisas
agropecudrias nas Ultimas décadas,
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eletronico: ascheidl @ufla.br

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.89-99, maio/jun. 2008




90

Areas degradadas

acoplados ao desenvolvimento das
atividades de ensino das Ciéncias
Agrérias e adifusdo de tecnologia;

b) dispbe da maior fronteira mundial
paraaexpansdo daagricultura, pois
de 1,4 bilh&o de hectares de terras
agricultaveis no mundo, o Brasil
possui 497 milhGes, ou sgja, 35%
dessa area;

c) dispde de agua — cerca de 14% da
agua doce disponivel do planeta
esta no Brasil — o que revela um
grande potencia para expansao da
area irrigada, com sensiveis au-
mentos nas produtividades das
culturas,

d) possui condigdes climéticas e ecor-
regionaisque possibilitam o plantio
de culturas que acumulam gran-
des quantidades de biomassa, com
potencial para producéo de bio-
combustiveis;

€) possui o dominio de pacote tec-
noldégico agricola que propicia o
aproveitamento de fontes naturais
de nutrientes de baixo impacto am-
biental, como é o caso dos sistemas
de cultivo com uso intensivo de
plantas e organismos dotados de
aparato para fixacdo de N atmos-
férico.

Entretanto, para que a vocagéo agrico-
lado Brasil possa ser exercidaem suaple-
nitude, torna-se necessariaumarevisao de
conceitos e principios tecnol 6gicos, pro-
curando mais e mais vencer os desafios
para uma coexisténcia harménica entre 0s
processos produtivos, a utilizacdo dos
recursos naturais e a preservacéo ambien-
tal.

Os objetivos desse trabalho sdo:

a) discutir aspectos ligados a de-
gradacéo do solo pelo uso inten-
sivo da aracéo e gradagem na pre-
paracdo para o plantio de culturas
anuas;

b) apresentar alternativas menos im-
pactantes ao cultivo convencional
de aracéo e gradagem para a pro-

ducdo de culturas anuais, com én-
fase para o Sistema Plantio Direto
(SPD);

C) ressaltar aimportanciadeumacons
cientizac8o popular sobre a grande
vantagem competitiva da agri-
cultura brasileira no cen&rio inter-
naciona e do seu importante papel
parao desenvolvimento econdmico
esocial do Brasil;

d) apresentar as necessidades de pes-
quisas e os principais gargal os para
0 desenvolvimento do agronegdcio
brasileiro em coexisténciaharménica
com o0 meio ambiente.

DEGRADACAO DO SOLO: UM
PROBLEMA A SER
EQUACIONADO

O hébito de queimar a palha e de pre-
parar o solo por meio da aracdo e da gra-
dagem foi introduzido no Brasil pelos
colonizadores europeus. Segundo Gas-
sen e Gassen (1996), nas regides de clima
frio, com neve no inverno, a queima de
palha pode ser necesséria por causa da di-
ficuldade paraa decomposi¢ao natural dos
residuos vegetais. Além disso, noinicio da
primavera, a aracdo (exposi¢do da camada
aravel) também pode ser necessaria para
acelerar 0 descongelamento da agua e
permitir o aquecimento do solo, por meio
daradiacéo solar, parafacilitar agerminag@o
das plantas.

Nasregifes de climas subtropical etro-
pical, a situacdo € inversa, pois ndo ha
necessidade de expor o solo a radiagdo
solar e as pahadas decomp&em-se rapi-
damente por causa da intensa atividade
bioldgica durante praticamente o ano to-
do. Nessas regides, a aracdo e a gradagem
sdo préticas usadas, teoricamente, para
descompactar e preparar aterra para a se-
meadura, facilitar 0 desenvolvimento das
culturas, incorporar a palhada e controlar
plantas consideradas daninhas (GASSEN,;
GASSEN, 1996).

Até o inicio dos anos 70, toda a evo-
lucdo do processo produtivo naagricultura
brasileira, principa mente para a produgéo

de culturas anuais, era consubstanciada
no intenso preparo do solo pelas operacdes
de aracdo e gradagem com o objetivo de
preparar aterraparao plantio.

Entretanto, vérios fatores tém sido
diagnosticados como indutores de de-
gradacdo dos solos, notadamente na re-
gido dos Cerrados, e também em outras
regides do Brasil, o que indica a neces-
sidade de adequac&o de rumos no manejo
para aumento da sustentabilidade do pro-
cesso produtivo da agricultura, prin-
cipalmente envolvendo culturas anuais,
fato que felizmente ja estéd ocorrendo.

Dentre esses fatores, ocupam lugar de
destaque:

a) perdas da estrutura original, nor-
mal mente associadaaperdasde ma-
tériaorganica(MO);

b) perdasdo solo pelaerosio e perdas
de &gua.

Todos esses fatores tém relagéo direta
com o climadaregi&o, notadamente com a
intensidade de chuvas, com a monocultura
e com o sistema de preparo do solo.

Perda da estrutura

Umadas mais sérias conseqliéncias do
sistema de cultivo convencional, utiliza-
do ainda hoje por grande nimero de
agricultores, tem relagdo com seus efeitos
na estrutura do solo.

Em geral, notadamente na regido dos
Cerrados, os agricultores tém grandes ex-
tensBes de terra para preparar, e as opera-
¢Bes de preparo do solo comegam normal -
mente na estagdo da seca (julho, agosto e
setembro). Para aumentar a velocidade de
preparo do solo, sdo utilizados arados ou
grades aradoras de discos pesadas como
implementos mais comuns, gue, com 0
correr de anos de preparo semelhante, tém
sérias consequiéncias na destruicdo da boa
agregacéo do solo, no aumento do teor de
argila dispersa em &gua nas camadas su-
perficiais do solo, na maior exposicdo da
MO & agdo dos microrganismos e na
formacdo de camadas compactadas entre
12 e 15 cm abaixo dasuperficiedo solo.

Latossolos argilosos (45% de argila),

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.89-99, maio/jun. 2008




Areas degradadas

91

sob vegetacdo natural de Cerrado, pas-
tagens e eucalipto, apresentam mais de
80% dos agregados do solo com mais de
2 mm de didmetro na camada aréavel. Em
contrapartida, areas cultivadas por mais
de 10 anos, sgja sob a rotacdo soja-milho
ou arroz-milho e preparadas com arado de
disco, apresentam somente 20% dos agre-
gados do solo maiores que 2 mm. Perdas
de carbono (C) do solo de 13 t/ha (0,7%)
em rotagdo soja-milho e de 17 t/ha (0,9%)
narotacdo arroz-milho foram reportadas por
Resck et a. (2006) em alguns desses Sis-
temas intensivos.

Areas cultivadas com adubos verdes e
preparadas com cultivador Rototiller che-
garam a ndo mais que 42% de agregados
estavels em agua, demonstrando danos a
estrutura, causados por este implemento,
apesar daincorporacdo de grandes quanti-
dades de matéria seca (MS) ao solo (cerca
de 10 t/ha em ambos os casos).

Os teores de C organico em agregados
do solo com mais de 2 mm de didmetro
nesses sistemas foram 1,6%, 1,3%, 1,3% e
1,5%, para o Cerrado virgem e pastagem,
eucalipto e adubo verde, rotacdo soja-milho
e rotagcdo arroz-milho, respectivamente
(RESCK; SILVA, 1990). A impossibilidade
de manter uma alta porcentagem de agre-
gados do solo maior que 2 mm nas areas
cultivadas intensivamente foi decorrente
de uma diminuicdo nafracdo protegidada
MO (DUXBURY et al., 1989) e, em
consequéncia, na sua quantidade, que foi
vérias vezes menor nas areas cultivadas
intensivamente comparando aos sistemas
naturais.

Varios outros trabalhos de pesquisa,
descritos a seguir, tém demonstrado cla-
ramente os efeitos de tempo de cultivo,
tipos de implemento de preparo do solo e
uso de adubos verde sobre o teor de C
do solo na regido dos Cerrados. Em um
Latossolo Vermelho-Amarel o, com 75% de
argila, onde se monitorouaMO por 11 anos,
ficou evidenciado que, logo apdsaremocao
da vegetac&o, o teor de C orgénico foi de
1,9% no horizonte superficial. Durante os
doisanos seguintes, com o cultivo de arroz

desequeiro, oteor de C orgénico aumentou
para 2,3%, provavelmente por causa da
decomposicéo dos residuos das raizes da
vegetacdo nativa. Sob cultivo continuo
com sojae com 0 solo preparado com grade
aradora pesada, o C orgéanico no solo caiu
paramenosde 1,7%, em decorrénciadadi-
minui¢do de residuos das plantas e do au-
mento da atividade microbiana resultan-
te do uso de cacério e fertilizantes. Essas
perdas ndo foram mais acentuadas por
causa do ato teor de argila que faz uma
maior protecdo fisica da MO, tornando-a
mais dificil de ser destruidado que em so-
los de textura média ou arenosa. Apos 11
anos de cultivo, o horizonte superficial,
gue originalmente continha 90% de agre-
gados maiores que 2 mm sob vegetacao
de Cerrado, tinha apenas 62% desses agre-
gados, apesar do alto teor de C organico,
quefoi de2,1% (WOOMER et al., 1994).

Outra alteracdo importante observada
nesse Ultimo experimento foi 0 aumento do
teor de argiladispersaem agua, que passou
de 10% no solo sob Cerrado nativo, para
44% apbs 11 anos de cultivo. O arado de
discos pesado pulverizou a estrutura do
solo, expondo a MO a decomposi¢ao mi-
crobiana. Além disso, esse implemento
formou uma camada compactada na pro-
fundidade de 12 a15 cm, formada por argi-
las naturais transportadas pela percolacéo
daaguade chuva. Nasuperficie, esse pro-
cesso leva a formagéo de uma fina crosta
que diminui ainfiltracdo da agua.

Esse processo faz com os solos sob
Cerrado, principalmente os Latossolos,
gue normamente s80 muito resistentes a
erosfo, tornem-se passiveis de perdas con-
sideraveis de solo e agua, que carregam
sedimentos que foram enriquecidos em
nutrientes por meio do oneroso processo
de construg@o e manutencdo da fertilida-
de do solo. Estimativas de Resck (1981) e
Resck et a. (1991) mostram que as perdas
de nutrientes por esse processo podem
chegar aos seguintes nivels: P - aumento
de 14 vezes; Cae Mg - aumento de 2 vezes,
K -aumento de1lvez; e, MO - aumento de
5vezes.
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QOutro exemplo do manejo inadegquado
do solo em decorrénciado efeito destrutivo
da estrutura por grades aradoras de disco
pesadas foi observado em Latossolos e
Areias Quartzosas, no oeste da Bahia. A
diminuic&o do teor de matéria organica do
solo (MOS) com o tempo de cultivo (TC)
e 0 seu efeito na capacidade de troca ca
tibnica (CTC) foi avaliada em &reas con-
tinuamente cultivadas com soja. Os solos
formaram dois grupos: grupo | — até 30%
de argila e grupo Il — maior que 30% de
argila. Os principais resultados desse tra-
balho podem assim ser resumidos (SILVA
eta., 1994):

a) adiminuicdo da MOS ocorreu em
todos os solos. Apds cinco anos
de cultivo, aquantidade perdidafoi
menor no grupo | (15,7 t/ha) do que
no grupo Il (18,9t/ha). Essas perdas
representaram, entretanto, 69% e
46% do estoque inicial de MOS
nos grupos | e 11, respectivamente;

b) ataxadediminui¢cdo daMOS (Fator
K), estimadade acordo com Dalal e
Mayer (1986), foi de 0,300%/ano e
0,244%/ano, para os grupos | ell,
respectivamente;

c) os vaores da meia vida (t1/2), ou
seja, tempo para ocorrer uma di-
minui¢&o de metade do teor original
de MOS, foram de 2,74 € 6,07 anos
para os grupos | e Il, respectiva-
mente, mostrando que a taxa de
perda da MOS foi maior em solos
com baixo teor de argila, prin-
cipalmente nas Arelas Quartzosas,
onde K = 0,299%/ano etl/2 = 2,15
anos;

d) adiminuicdo da MOS foi seguida
por umadiminuicdo daCTC do solo
e ambos os atributos foram rela-
cionados de formalinear, com uma
correlagéo de 0,8, em ambos 0s
grupos de solos;

€) adiminuicdo da CTC por unida-
de porcentua de perdadaMOS foi
maior no grupo | do que no grupo
I, provavelmente por causa da
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contribuicdo dafracéo argilanaCTC
dos solos argilosos.

Perda do solo pela eroséo e
perda de dgua

Estudos conduzidos por Dedecek et al.
(1986), em uma &rea sob vegetacdo de
Cerrado proximaaBrasilia, DF, mostraram
gue uma area sob pousio em um L atossolo
argiloso apresentava uma perda anua de
53t/ha, 0 que era equivaente aumacama
da de 5,3 mm. Nessa regido, a curva de
erosividade da chuva (IE,) € ascendente
de outubro (meados da estacdo chuvosa),
até meados dejaneiro, o que coincide com
0 periodo de preparo do solo com aracdo e
gradagem e com um minimo de cobertura
vegetal. A média anual de erosividade da
chuvaéigua a7.897 MIJmm/haecercade
47% dessa energia ocorre no periodo ci-
tado. Além disso, a erosdo do solo e 0 es-
corrimento superficial atingem o maximo
(36 t/ha ou 68%) de meados de janeiro até
a época da colheita. Se se considerar a
area cultivada hoje com culturas anuais
(12 milhGes de hectares) sob cultivo
convencional (sob pousio) e as perdas de
solo que ocorrem de outubro a meados de
janeiro (17 t/ha), o potencial de perdas
anuais de solo, considerando-se uma
camadade 20 cm, atingiria102 mil hectares
(cada hectare pesando 2 mil t, com densi-
dadedo solode 1t/m?®). Dedecek et al. (1986)
comentam ainda que essas perdas se-
riam reduzidas para 45%, 83% e 85% para
milho, soja e arroz sob cultivo conven-
cional, respectivamente, em compara-
¢80 a érea sob pousio. Para sojaem SPD,
essas perdas de solo corresponderiam a
apenas 9.180 ha (também paraumacamada
de20cm).

Outro aspecto ligado a degradacéo do
solo, quando se pratica a agricultura con-
vencional, tem aver com as possiveis per-
das de &gua por escorrimento superficial.
Segundo Resck et d. (2006), daprecipitacéo
médiaanual de 1.165 mm (CV=26%), pré-
Ximo a 280 mm sdo perdidos por escorri-
mento superficia (CV=10%), o que cor-
responde a uma infiltragcdo de 76%.

Considerando-se a érea de 58 milhdes de
hectares ocupados atualmente com cul-
turas anuais nos Cerrados, isto repre-
sentariaumaperdaanual de 16.240 milhdes
m? de &guadoce, o que seriasuficiente para
uma populagdo de 773.337, consumindo
21 mé per capita por ano.

TECNOLOGIA DE PRODUCAO,
AGRONEGOCIO E
PRESERVACAO AMBIENTAL

Embora tenha sido notével a evolugéo
das Ciéncias Agrondmicas e tecnologias
agricolas, que permitiram a evolucéo do
processo produtivo na agricultura brasi-
leira e a obtencdo dos niveis de producéo
e produtividade atuais, ha que se refletir
sobre as adequagdes dessas tecnologias
dentro do conceito moderno de preser-
vacdo ambiental e sustentabilidade futura
desses sistemas de producéo.

Nesse contexto, cabem alguns co-
mentéarios sobre mudancgas ou adequacdo
dos rumos das tecnologias de preparo do
solo parao plantio, paraque aagriculturae
0 agronegécio brasileiros possam al cancar
Seus objetivos. Essa adequagdo envolve a
implementacdo de agdes que minimizem os
riscos de degradacé@o e contaminacéo
ambientais, que conduzam a diminuicéo
do desmatamento em areas pouco voca
cionadas para producfes agricolas inten-
sivas, que contribuam para a conservacéo
dos biomas naturais em éreas de pre-
servacdo permanente e que levem a uma
maior inclusdo socia dos habitantes das
mais distintas regiodes.

Na readequacdo de rumos dos pro-
cessos produtivos naagriculturabrasileira,
consideram-se importantes os seguintes
pontos:

Plantio Direto

A importancia da MO para a sustenta-
bilidade da producéo dos solos da regido
dos Cerrados é um fato inquestionavel,
conforme foi demonstrado no tépico an-
terior. A abertura de novas éreas princi-
palmente naregido dos Cerrados, até pas-
sado recente, foi fundamentada quase que
exclusivamente na aragéo e em gradagens

profundas, principalmente nas operacdes
iniciais para a construcéo da fertilidade
desses solos. Isso pode ser justificavel,
inicialmente, porém arepeticao anual des-
sas préticas levou muitas areas a sofrerem
degradacdo, com conseqliente perda de
sustentabilidade do processo produtivo.
De acordo com Goedert e Oliveira (2007),
0s principais efeitos negativos ja detec-
tados para essas préticas sao:

a) pulverizagdo do solo, com ruptura
dos agregados, o que facilita o
selamento superficial do solo e o
arraste de particul as pelaenxurrada;

b) exposicdo excessiva dos compos-
tos orgénicos, com aumento da
velocidade de sua decomposicéo,
resultando em diminui¢cdo do teor
de MOS;

c) favorecimento de condigdes paraa
formagdo de uma zona compactada
abaixo da camada ardvel do solo
(denominada pé-de-grade), resul-
tante da pressdo exercidapelosim-
plementos de preparo €/ou damovi-
mentacdo das particulas mais finas
no perfil do solo.

A evolucdo das pesguisas em relacdo a
sistemas mais sustentéveis de mango do
solo, com destaque para o SPD — que,
segundo o Dr. John Landers, para ter
sucesso precisa de: "paha, palha, paha;
rotacdo, rotac&o, rotacdo e perfil, perfil,
perfil" — esté levando a agricultura brasi-
leiraaumaverdadeirarevol ugéo.

A expressdo Plantio Direto € adotada
para definir a prética da semeadura ou do
cultivo de plantas sem preparo fisico do
solo por meio das tradicionais préaticas de
aracdo e gradagem, mantendo a palha da
cultura anterior na superficie. O solo é
revolvido apenas no sulco, onde s&o depo-
sitadas sementes e fertilizantes. As plantas
infestantes sdo controladas por herbicidas.
O primeiro Plantio Direto de que se tem
noticiano Brasil foi feito naregido de Ro-
landia, no norte do Parang, pelo produtor
Herbert Bartz, que em 1972, a0 visitar os
Estados Unidos, conheceu etrouxe atécni-
caparao Brasil.
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S30 inimeras as vantagens do Plantio
Direto podendo-se resumi-las no seguinte
(IAC, 2005):

a vantagens agrondmicas: controle
da erosdo, aumento da agua ar-
mazenada no solo, reducdo da osci-
lagdo térmica, aumento daatividade
biolégica, aumento dos teores da
MO e melhoria da estrutura do so-
lo;

b) vantagens econdmicas e opera-
cionais. economia de combustivel,
aumento da vida Util das méguinas,
necessidade de menor volume de
chuvas para o trabalho da terra,
maior controle sobre a época de
semeadura, possi bilidade de econo-
miadefertilizantes;

€) vantagens ambientais: diminuicdo
no consumo de petréleo — com-
bustiveis fosseis, sequestro de
carbono pelo aumento do estoque
de carbono no solo e da MO em
decomposicdo na superficie, re-
ducéo das perdas de solo por ero-
s80, do assoreamento e da pol ui¢ao
difusa que atinge reservatoérios e
cursos d’ agua.

A verdadeira explosdo no aumento da
area sob Plantio Direto, ndo apenas na
regido dos Cerrados, mas em todo o Brasil,
tem resultado em varios efeitos positivos,
com reducdes significativas em:

a) perdas da estrutura natural dos
solos;

b) das taxas de erosdo do solo;

¢) doescorrimento superficial dadgua;

d) das taxas de reducéo do teor de
MOS.

Tudo isso resulta em maior sustenta-
bilidade do sistemaprodutivo (Gréfico 1).

Integracao Lavoura-Pecudria
(ILP)

Possivelmente, um dos mais expres-
Sivos avangos na busca de tecnologias
mais sustentaveis para a exploragdo agro-
pecuéria no Brasil seja a evolugéo do

Gréfico 1 - Evolucao da drea sob Plantio Direto, no Brasil e na regido dos Cerrados, no

periodo 1975/1976 - 2003/2004

FONTE: FEBRAPDP (2003).
(T)Estimativa.

conhecimento do Sistema Integrado de
Producéo Lavoura-Pecuaria. A imple-
mentacdo desse Sistema exige uma mu-
danca conceitual e operaciona das prati-
cas agricolas, tanto para a producéo de
gréos e outros produtos, como para a
pecuéria. Porém, osresultados obtidostém
mostrado que essa integracdo permite
somar efeitos positivos da producao
isolada de gréos com os da producdo de
carne e leite, com um grande efeito si-
nergistico benéfico do conjunto dessas
operagdes. Dentre os vérios efeitos po-
sitivos desse sistema, citam-se;

a) maior cobertura vegetal do solo, o
ano todo, o que reduz os efeitos da
erosdo e do escorrimento superficial
das aguas;

b) diminuicdo daintensidadedepragas
e doengas das culturas, 0 que reduz
a intensidade de aplicacéo de pes-
ticidas;

¢) formacgdo de pastagens altamente
produtivas e com grande capacidade
de suporte, gproveitando o efeito re-
Sdud do calcario e dos fertilizantes
aplicados nas culturas anuais,

d) maior ciclagem de nutrientes lixi-
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viados para o subsolo, por causa
do sistemaradicular mais profundo
das espécies forrageiras.

Embora sgjaumatecnol ogiade manejo
relativamente recente, quando integrada
como SPD, alntegragéo L avoura-Pecuaria
(ILP) telvez ssjaumadasformasde mangjo
mais recomendaveis para a sustenta-
bilidade de produc&o dos solos sob Cer-
rados. Mais detalhes sobre esse sistema
podem ser encontrados em Kluthcouski et
a. (2003).

Outro componente que tem sido ava
liado na ILP é o reflorestamento com
eucalipto e/ou pinus, levando ao Sistema
Lavoura-Pecudria-Reflorestamento. A idéia
bésica seria alargar o espacamento das
linhas das espécies florestais de modo que
permita a implementagdo da ILP nas
entrelinhas. Embora com aporte ainda
reduzido de pesquisas, algumasiniciativas
pioneiras dessa integracao triplice tém-se
mostrado altamente eficientes em relacéo
a sustentabilidade de manejo. A inten-
sificac8o de pesquisas para diagnosticar
0s gargalos para uma mais efetiva imple-
mentacdo desse sistema — que avaia in-
clusive os possiveis efeitos benéficos
guanto a sua sustentabilidade nos Cerra-
dos — € uma prioridade.
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Recuperacao das dreas
degradadas

A recuperacao de dreas degradadas para
sua incorporagdo ao processo produtivo
agrossilvipastoril deve merecer atencéo
especial econtar, inclusive, comincentivos
oficiais. O enfoque béasico deve ser o de
aumentar aprodutividade nas &reasjaaber-
tas e ndo a simples expansdo da fronteira
agricola.

Estima-se que no Brasil existam cerca
de 180 milhdes de hectares ocupados por
pastagens nativas ou melhoradas, a maior
parte na regido dos Cerrados. Cerca da
metade dessas pastagens (90 milhdes de
hectares) estdo degradadas ou apresen-
tam algum grau de degradacdo com bai-
xissimacapacidade de cargade animais (um
animal para cada 5 ha). Admitindo-se que
1/3 dessas pastagens degradadas possa
ser recuperada num curto prazo — pois ha
conhecimento cientifico etecnol 6gico para
isso — e uma producdo de 4 t de gréos por
hectare anualmente, isto representaria a
possibilidade de producéo anual de mais
120 milhdes detonel adas de alimentossem
desmatar 1 ha sequer de vegetacdo nativa.
Essaacéo seriaextremamente bem recebida
por todos que militam em campanhas de
preservacdo ambiental, podendo-se, in-
clusive adotar um selo de qualidade ecol 6-
gico com os dizeres: Este produto foi pro-
duzido em area recuperada de pastagem
degradada e ndo representou a necessi-
dade de desmatamento de &rea de floresta
ou Cerrado nativo parasua produgdo. Essa
acdo deveria constituir um programa da
mais alta prioridade das autoridades cons-
tituidas e daiiniciativa privada do Pais.

Sustentabilidade do
agronegocio
Emborajaexistam algumaslinhas com
0 objetivo de adequar rumos do processo
produtivo da agropecudria brasileira em
relacdo asistemas de exploragdo menosim-
pactantes no que tange ao meio ambiente

e, de modo especial, ao recurso natural so-
lo, torna-se necessario tratar da sustenta-
bilidade do agronegdcio brasileiro deforma
maisampla

E preciso levar em conta que, nos dias
atuais, quaisquer acfes tém que ser equi-
libradas e harmdnicas em relacdo a trés
componentes, ou segja, devem ser economi-
camenteviaveis, socia mente responsaveis
e ambientalmente sustentaveis (Fig. 1).
Qualquer desequilibrio em um desses vér-
ticesiralevar a atritos e divergéncias que
podem comprometer as metas de desen-
volvimento do agronegdécio e prejudicar a
consolidacdo do Brasil como um pais com
vocacOes imbativeis nesse segmento.
Uma implementacéo mais ampla dos dois
programas descritos a seguir pode, cer-
tamente, constituir instrumento damaisalta
significancia parao futuro do agronegdcio
brasileiro.

Programa Alimentos Sadios (PAS)

Este Programatem como objetivosdis-
seminar e apoiar a implantagdo das Boas
Préticas Agricolas (BPAS) e o Sistema de
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) nas empresas de ali-
mentos e dimentacdo, emtodo o Pais. Com
isso, 0 PAS contribui para:

a) aumentar asegurancaeaqualidade
dos alimentos produzidos para a
populacéo brasileira;

b) aumentar a exportacgo de aimen-
tos, preparando o setor produtivo
brasileiro paraatender aexigéncias
dos paises importadores em termos
de seguranca dos alimentos;

€) aumentar a competitividade das

empresas brasileiras.

Como um programa que atinge toda a
cadeia de alimentos, o PAS é composto de
uma parceria abrangente, que redne ins-
tituicBes parceiras com focos de acéo des-
deo campo até o consumo final do aimento,
tais como: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria(Embrapa), Servico Nacional
de Aprendizagem Rural (Senar), Servi-
¢o Nacional de Aprendizagem Industrial
(Senai), Servico Social dalndustria (Ses),
Servico Nacional de Aprendizagem Co-
mercial (Senac), Servico Socia do Comércio
(Sesc), Servico Brasileiro de Apoio as Mi-
cro e Pequenas Empresas (Sebrae), sendo
também parceiras a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria (Anvisa) eo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPQ).

OPAS? contatambém, desde seuinicio,
com 0 apoio (técnico) do Ministério da

Figura 1 - Harmonia de agdes para a sustentabilidade do agronegécio

FONTE: Dados bdsicos: Ares (2007).

“Detalhes do Programa podem ser encontrados em http: //ww.alimentos.senai.br

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.29, n.244, p.89-99, maio/jun. 2008




Areas degradadas

95

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), do Ministério da Saude e da
Associagdo Brasileira das Industrias da
Alimentac@o (Abia). Também o Institu-
to Nacional de Metrologia (Inmetro) e a
Associacdo Brasileirade Normas Técnicas
(ABNT) foram envolvidos no PAS, para
trabalharem o aspecto de normalizagéo.

Sistema de Producéo Integrada
(SPI)

Trata-se de um Sistema de exploracéo
agréaria que produz alimentos e outros pro-
dutos de alta qualidade mediante o uso dos
recursos naturais e de mecanismos regu-
ladores pararacionalizar o uso deinsumos,
visando uma producdo agraria sustentavel .

Envoltano contexto dasegundametade
da década de 1990, a Producdo Integrada
(P1) surgiu a partir das demandas reais de
satisfazer as necessidades da sociedade
como um todo, no que serefere a produgdo
de alimentos e insumos industriais (fi-
bras, couro, etc.), gerados pela produgéo
agropecuaria, a geracdo de empregos no
campo para populacdo de baixa renda e
escolaridade e a reducéo do éxodo rural
para as grandes cidades.

Inicialmente, visavaotimizar o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) nasfruteiras de
clima temperado da Europa, técnica esta
que visumbraareducdo do uso de pestici-
das, que se baseia em controles culturais,
quimicos e bioldgicos. Sempre que pos-
sivel, o MIP é orientado pelo Limiar de
Dano Econdmico (LED) e pelo Nivel de
Dano Econémico (NED), que reguer o co-
nhecimento da dinémica populacional das
pragas e doengas prioritarias de controle
pelos Programas de MIP.

A implantag8o prética do SPI deve-se
basear em sua prépria definicdo, ou sga,
refletir a gestdio ambiental das ativida-
des agrérias de forma sustentavel, esta-
belecendo normas que assegurem uma
cuidadosa utilizac8o dos recursos natu-
rais, minimizando o uso de pesticidas e
insumos na exploragdo, com base nas nor-
masdasérie| SO 14001. Também possibili-

taaaplicagdo da norma|SO 9001, no que
se refere a0 acompanhamento da cadeia
produtiva e de pds-colheita. Tudo isso esta
orientado a producéo de produtos agrico-
las de qualidade internacional que aten-
dam as necessidades e as exigéncias do
consumidor final, propondo, assim, um
conjunto de BPASs a ser estabelecido em
normas e procedimentos direcionados
aqueles que se propuserem a utilizar tais
préticas no campo.

Dessaforma, o SPI objetivaaproducéo
de aimentos de ata qualidade, mediante o
uso de técnicas que levem em considera-
¢80 os impactos ambientais sobre o siste-
ma sol o/agualproducéo e que possibilitem
avdiar a qualidade dos produtos, consi-
derando as caracteristicasfisicas, quimicas
e biolégicas dos recursos naturais locais
nos processos envolvidos na cadeia pro-
dutiva, pos-colheita e comercializacéo da
producao.

Assim sendo, os produtos elaborados,
conforme as normas de Pl elegem um sis-
tema de producdo que elenca as melhores
opcoes existentes para a exploracdo do
sistemaagrario, assim como deinstrumen-
tos e técnicas paramonitoramento ambien-
tal e controle da cadeiaprodutiva e de pos-
colheita, assegurando um menor risco de
contaminacdo ambiental direta e indireta,
além de proporcionar uma diminuicdo
gradativa dos custos de producéo.

Conscientizac¢éao popular

Outro ponto que merece énfase espe-
cia é uma ampla campanha para escla-
recimento ao publico sobre a importancia
da agricultura para o desenvolvimento
econdmico e social do Brasil.

Como exemplo, trés dos cinco pontos
mencionados na introducdo deste traba-
Iho — ganhos em produtividade nas é&reas
j& exploradas; potencia de expansdo da
fronteira agricola; disponibilidade de
aguaparairrigacdo— deveriam ser cadavez
mais divulgados como instrumento de
convencimento da populacgéo brasilei-
ra sobre a grande vantagem competitiva
daagriculturabrasileirano cenério interna-
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cional edo seuimportante papel —passado,
presente efuturo— parao desenvol vimento
brasileiro.

Ressaltam-se estes aspectos, pois, exis-
te por parte do plblico em geral, notada-
mente daqueles que ndo militam com
assuntos ligados ao campo, um profundo
desconhecimento do que foi alcangado
pelo desenvolvimento da agricultura num
contexto macroecondémico, ambiental e
social, nas Ultimas décadas. Na realidade,
certas mensagens veiculadas por alguns
meios de comunicacdo de massa levam a
populacdo a crer que:

a aagriculturaéumagrandevilaam-
biental, que contribui para o des-
matamento desenfreado da regido
Amazonica;

b) oagronegdcio so privilegiaosgran-
des produtores rurais e as culturas
de exportagao;

c) os beneficios sociais do modelo da
agricultura tradicional adotado no
Brasil foram infimos.

E necessario que os diversos segmen-
tos da midia levem ao cidaddo comum
mensagens que contenham alguns exem-
plosde conquistasdaagriculturabrasileira
e esclarecam a opinido publica sobre in-
verdades que aparecem no dia-a-dia de
alguns meios de comunicaggo. Acredita-
Se que os trés aspectos seguintes, 0s quais
retratam importantes contribuicfes da
agricultura, merecam uma reflexdo de to-
dos os cidadaos brasileiros e uma ampla
campanha de esclarecimento.

Aspectos ambientais

No periodo de 1970/1971 até 2007/2008,
a producdo das 16 principais culturas no
Brasil (base seca) passou de 51,7 para
222,4 milhdes de toneladas (aumento de
4,3 vezes). No mesmo periodo, a produ-
tividade passou de 1,4 para 3,7 t/ha
(aumento de 2,6 vezes) e a &ea cultivada
passou de 35,7 para 60,5 milhdes de
hectares (aumento de apenas 1,7 vez).
Como conseqgiiéncia, 0 aumento da produ-
¢éo foi, principalmente, pelo aumento da
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produtividade e ndo pela ssimples expan-
sfo daéreacultivada (Gréfico 2). E verdade
gue as produtividades atuais para algumas
culturas ainda estao longe do ponto de m&
ximo econdémico. Esses dados indicam,
porém, que se estivessem sendo pro-
duzidas, em 2007/2008, as222,4 milhdesde
toneladas com as produtividades de 1970/
1971 (1,4 t/ha), teriam sido incorporados
a0 processo produtivo da agricultura bra-
sileira mais 71 milhfes de hectares. Ou
segja, 0 aumento da produtividade, em de-
corréncia de investimentos em tecnolo-
gias mais eficientes, incluindo melhor ma-
nejo dafertilidade do solo, evitou um des-
matamento equivalente a 71 milhdes de
hectares. Essa é, talvez, amaior contribui-
¢80 em termos ambientais resultante desse
processo.

Por tudoisso, vale apenaenfatizar mais
uma vez o papel fundamental para o de-
senvolvimento sustentével, notadamente
na regido dos Cerrados, que representa o
uso de técnicas que levem ao aumento da
produtividade da agricultura nas areas
ja incorporadas ao processo produtivo.
Assim, atecnologiaconstitui um poderoso
instrumento de preservagdo ambiental, pois
reduz as pressdes de desmatamento das
areas florestadas, muitas vezes ndo ade-
guadas a0 processo intensivo da producdo
agropecudria, deixando mais espago para
manutencdo da biodiversidade e da pre-
servacdo da natureza.

Aspectos econdmicos

Um dos fatos mais notéveis pertinen-
tes ao crescimento da economia brasi-
leira nos Ultimos anos foi a evolugdo do
agronegocio. Dados publicados pela re-
vistaVea(SILVA, 2004) revelaram que, em
2003, o Brasil posicionava-se em primeiro
lugar mundial naexportacdo dos seguintes
produtos:

a) aclcar; vendeu 29% de todo o acU-

car consumido no mundo;

b) café vendeu 28,5% do caféem gréo
consumido no planeta e 43,6% do
café soluvel;

¢) carne bovina: assumiu a lideranca

Grdfico 2 - Evolug@o da drea cultivada, drea poupada e produtividade média das
16 principais culturas no Brasil (base seca), no periodo 1970/1971 -

2007/2008

FONTE: Dados bdsicos: Lopes et al. (2003) e IBGE (2008).

em 2003, com 19% de participacao
no mercado mundial;

d) carne de frango: foi o primeiro em
vendas, com exportacdes de 1,9
bilhdo de dolares;

€) soja em grdo: deteve 38,4% do
mercado mundial;

f) suco de laranja: vendeu 81,9% do
suco distribuido no planeta;

g) tabaco: vendeu 23,1% do tabaco
consumido no mundo.

Entretanto, embora relevantes, esses
dados do agronegécio tém levado o publi-
co em geral, principamente aqueles ndo
ligados as atividades agricolas, aumacon-
ceituacdo errbnea de que esse segmento
envolve apenas o grande produtor rura e
asculturas de exportacio. E preciso lembrar
que sdo também constituintes importan-
tes do agronegdcio a agricultura familiar
do pequeno produtor rural e até mesmo
a chamada agricultura de subsisténcia.
A agricultura familiar ou aquela praticada
nas peguenas propriedades responde hoje
por 30,5% da area total cultivada no Pais,
38% de tudo que se produz e 77% das
pessoas que trabalham na agricultura. A
agricultura familiar, neste contexto, é
responsavel por 67% do feijdo, 84% da

mandioca, 31% do arroz, 49% domilho, 53%
do leite, 59% dos suinos e 40% das aves e
ovos, para citar apenas alguns produ-
tos do campo. No caso da agricultura de
subsisténcia, um segmento com baixa ca-
pitalizag&o, o apoioinstitucional parao seu
desenvolvimento, visando o acesso a im-
plementac&o de tecnologias de producgéo
sustentéveis — que aumentem a produ-
tividade de suas terras acima daquela ne-
cessdria para a sua subsisténcia e de seus
familiares — é ainda mais imprescindivel.
Essetipo de produtor, ao ter acesso a essas
tecnologias, muitas delas simples, podera
vender o seu pequeno “excesso” de pro-
duc&o no mercado préximo, aumentar asua
renda e contribuir para a sua inclusdo so-
cial. E necessério, portanto, desmistificar
gue 0 agronegdcio segja coisa apenas de
grande produtor e das culturas de ex-
portacéo.

Aspectos sociais

Finalmente, um ponto de grande re-
levancia — e desconhecido do grande
publico — € o resultado da evolugdo da
producdo, da produtividade e daeficiéncia
dos sistemas produtivos da agricultura
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brasileira. Este ponto € ilustrado pelos
dados do Gréfico 3, que apontam a in-
volugdo dos precos reais dos produtos da
cesta basica nas Ultimas décadas. De
setembro de 1975 a junho de 2000, os
precos reais dos produtos da cesta basica
cairam para 1/3 do valor original, seguin-
do uma tendéncia linear de queda nesse
periodo. Isso beneficia todos os brasi-
leiros, sobretudo, agueles que se encon-
tram no segmento de mais baixa renda da
sociedade. Poucos programas de inclusdo
socia governamentais tiveram o mesmo
sucesso do representado pela evolucéo e
desenvolvimento da agricultura brasileira,
que contribuiu para este barateamento dos
produtos da cesta basica.

Vé&ios fatores limitantes ainda impe-
dem o aumento da produtividade — com
sustentabilidade — das culturas de expor-
tacdo, da agricultura familiar nas peque-
nas propriedades rurais e até da agricultu-
ra de subsisténcia. Assim, incluem-se as
logisticas e estruturas de armazenagem e
transporte. Esses fatores j&foram diagnos-
ticados e debatidos em vérios féruns
competentes e todos S80 un@nimes em rea-
firmar a necessidade urgente de ado¢éo de
medidas para a eliminacdo desses garga-
los pelos 6rgaos constituidos e pela ini-
ciativaprivada, 0 queirg, certamente, con-
tribuir paraque o Brasil setorneumagrande
nacdo socialmente mais justa.

Perspectivas e desafios

Segundo Alan MacDiarmid®, Prémio
Nobel de Quimica, os dez maiores pro-
blemas para a humanidade nos proximos
50 anos sdo: energia, agua, alimentos, meio
ambiente, pobreza, educacdo, democracia,
populacéo, doencas e terrorismo/guerras.
Destes, oscinco primeirostém relagdo com
aagricultura e com o agronegocio.

Dentre aChina, indiae Brasil, trésim-
portantes paises emergentes, a vocagao
natural do primeiro é a producdo de ma-

Grdéfico 3 - Involugdo dos pregos reais dos produtos da cesta bdsica - Brasil — dezembro

de 1974 a junho de 2000
FONTE: Portugal (2002).

nufaturados, enquanto que a do segundo,
€ 0 setor de servicos. O Brasil, pelos as-
pectos ja discutidos, possui 0 maior po-
tencial mundial para a producéo de ali-
mentos, fibras e agroenergia. O Pais tem
tecnologia para aumentar a produtividade
das culturas, tem terra disponivel para
expansdo da drea plantada, e dgua em
abundancia.

Enquanto a seguranca alimentar foi
estratégicano século 20, e continuarasendo
no século 21, a seguranca energéti ca passa
aser demaior importanciano século atual.
As projegOes oficiais de crescimento de
alguns segmentos da agricultura e da
producdo animal brasileira, elaboradas
pela Assessoria de Gestdo Estratégica do
MAPA (Quadro 1), mostram uma notével
projecdo de crescimento na producdo de
arroz, milho, soja e trigo (total de 124
milhdes de toneladas, em 2007/2008, e
projecdo de 157 milhGes de toneladas, em
2017/2018).

Emrelac@o acarneseleite, aexpectativa
€ que até 2017/2018 hagja um crescimento
anua de 3,26% na producdo de carne de

SPalestra proferida em Sdo Carlos, SP, em abril de 2005.
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frango, de 2,48% na de carne bovina, de
1,86% nade carnesuinaede 1,92% napro-
ducéo deleite (Quadro 1).

Os altos precos do petréleo, o répido
esgotamento das reservas, a necessidade
de fontes de energia alternativas, os peri-
gos do aquecimento global e as preocu-
pacBes com aspectos ambientais deveréo
afetar o perfil de producdo do agronegécio
brasileiro, privilegiando, também, o seg-
mento de bioenergia, notadamente em
relagdo aproducdo de etanol edebiodiesel.
Nesse contexto, estima-se que a producéo
de etanol, que atingiu 17.600 milhdes de
litrosem 2007/2008, atinja41.629 milhdes
delitrosem 2017/2018, com um crescimento
no periodo de 2,36 vezes (Quadro 1).

Finamente, além dos pontos anterior-
mente discutidos neste artigo, para que a
agricultura brasileira e o agronegécio pos-
sam contribuir mais e mais para atender &
demanda crescente dapopulacdo brasileira
e prover excedentes exportavels, acredita-
se, ainda, que algumas agdes de pesquisa
precisam ser priorizadas e alguns gargal os
logisticos removidos em futuro préximo.
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QUADRO 1 - Projegoes de aumento da produgao de alguns produtos agricolas, carnes e etanol,
para o ano de 2017/2018 em comparagao a 2007/2008 - Brasil

2007/2008 2017/2018 Taxa de crescimento
Produto médi;}a;nual
Milhées de toneladas
Arroz 11.269 13.134 0,92
Milho 51.064 64.122 2,86
Soja 57.551 75.348 2,44
Trigo 4.128 5.036 2,00
Carne de frango 9.821 14.414 3,26
Carne bovina 10.630 13.976 2,48
Carne suina 2.976 3.730 1,86
Acucar 30.708 43.213 2,98
Milhées de litros
Etanol 17.600 41.639 8,99
Leite 26.675 33.089 1,92

FONTE: Brasil (2007).

Aspectos relacionados com a

pesquisa

Deve-se fazer 0 monitoramento mais
efetivo de niveisdenitrato, fosfato, metais
pesados, pesticidas, residuos industriais e
0rganicos, que possam ser impactantes em
relacdo a sustentabilidade do meio am-
biente, ao homem, aflorae afauna.

Portanto, faz-se necessaria a inten-
sificacdo de estudos que permitam uma
adocdo mais intensa de toda e qual quer
préticaagricolacom o objetivo de manter o
solo com cobertura viva a maior parte do
tempo, inclusive no periodo da seca, para
asmaisdiferentes condi¢des declima, solo
e tipos de exploracéo agrossilvipastoril.
Assim como, pesquisas que permitam o
estabelecimento de padrdes confiaveis de
qualidade do solo em termos hiol gicos,
fisicos e quimicos, para, num sentido mais
amplo, nortear a sustentabilidade dos
sistemas de producdo agrossilvipastoris no
Brasil. Além de pesquisas que permitam
ajuste fino do conhecimento sobre
dinémica de nutrientes no solo, eficiéncia
de absorcéo, transporte e metabolismo, as

quais procurem identificar espécies, va-
riedades e cultivares mais eficientes na
utilizagdo de recursos minerais essenciais
para a producao, porém, finitos.

O principal topico atual, Mudancas
Climéticas (emissdo de gases, efeito estufa
e sequiestro de carbono), estatrazendo uma
nova perspectiva em relacéo a agricultu-
ra. Como aagriculturabrasileira, por meio
de tecnologias de produgdo mais sus-
tentéveis, poderiagjudar adiviar ou mitigar
os efeitos dos gases de efeito estufa, que
€, ainda, uma questdo ndo respondida, que
merece ser pesguisada.

Aspectos relacionados com a
infra-estrutura, logistica,
difusé@o de tecnologias e outros

A capacidade estética de armazena-
mento da producéo agricola brasileira,
embora tenha evoluido na Ultima década,
ainda esta longe da condicdo ideal do
patamar de 20% acimadamaior produgéo.
Além disso, a concentracdo dos armazéns
esiloséde56% nazonaurbanae de apenas
9% nasfazendas, estando osrestantes 29%

nazonarura e 6% naérea portudria.

O sistema de transportes, no Brasil,
constitui-se de 60,5% de rodovias, 20,7%
de ferrovias e apenas 13,6% de hidrovias.
Em comparacéo com outros paises de di-
mensdes continentais como o Brasil, a
participacdo das rodovias na matriz de
transporte €de 35% nosEUA, 15% naChina
enaRUssia e 25% no Canadd, por exemplo.
A relacdo do custo detransporteem délares
€1, 2, e4, respectivamente parao transporte
hidroviério, ferroviario erodoviario. Além
disso, quanto as condi¢bes de trafego,
35% das rodovias brasileiras sdo defici-
entes e 39% de ruim a péssima qualidade.

Os dois maiores portos do Brasil, San-
tos e Paranagud, apresentam sérios pro-
blemas logisticos de operacionalizacéo,
com destaque para dificuldade de acesso
via rodovias ou ferrovias, capacidade de
carga e descarga, areas de apoio para ar-
mazenamento, dentre outras. Estima-se que
cada dia de atraso nas operagdes de carga
e descarga tenha um custo adicional de
US$35 mil. Com uma estimativamédia de
20 dias por navio, isso representaria um
custo adicional de US$750 mil.

Inconsi stente consumo de calcario em
relacdo ao consumo de fertilizantes, fa-
zendo com que nos Ultimos anos a agri-
cultura tenha consumido mais fertilizan-
tes do que calcario. Estima-se que umare-
lacdo equilibrada de consumo atual deve-
ria ser de 2 a 3 toneladas de calcario para
cada tonel ada de fertilizante consumido.

A dependéncia de importacdes de
matérias-primas para a fabricagéo de fer-
tilizantes € no minimo preocupante. Em
1983, do total de 2,32 milhdes detoneladas
de nutrientes consumidos na agricultura
brasileira, a producdo naciona respondia
por 68%; em 2006, do total de 8,9 milhdes
de toneladas consumidas, a producgao
brasileirarespondeu por 35%. A estimativa
para o ano de 2025 é que, da previsdo do
total de nutrientes a ser consumido, a
producdo nacional devera ser de apenas
14%, ou seja, 86% serdo decorrentes de
importagfes. Se se levar em conta que
qualquer investimento na producdo de
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matérias-primas para a producgéo de fer-
tilizantesleva de cinco a sete anos, do pro-
jeto para o inicio da producéo, possiveis
acOes para reverter esse quadro merecem
prioridade.

As barreiras tarifarias, ndo tarifarias
e os subsidios dados a agricultura nos
paises ricos, embora ndo sgjam de respon-
sabilidade nacional, representam umaséria
ameaca ao desenvolvimento do agrone-
géciobrasileiro e, maisgrave ainda, deses-
timulam qualquer proposta consistente de
investimento neste setor.

O notavel acervo de pesquisasjaexis-
tente, na busca de tecnol ogias de producéo
agrossilvipastoris menos impactantes em
termos de degradacdo ambiental, precisa
ser mais difundido e aplicado no dia-a-dia
das atividades do homem do campo, no-
tadamente do segmento da agricultura
familiar e da agricultura de subsisténcia,
por meio da intensificacdo das atividades
de extensdo com apoio oficial.

Finalmente, um dos pontos mais im-
portantes para completar um quadro de
racionalidade e sustentabilidade de explo-
racdo agrossilvipastoril no Brasil por regi&o
seriam agdes paraarea implementacdo do
Cédigo Florestal, Lei n® 4.771 de 1965
(BRASIL, 1965), jamodificada por outras
leis, decretos e outros instrumentos sob
revisdo no Congresso Nacional. Essa Lei
estabelece que 20% de qualquer proprie-
dade agricola sgja mantida como reserva
legal. Torna-se necessaria a implementa-
¢80 dos rigores da lel para coibir desma-
tamentos ilegais e ampla prioridade parao
estabelecimento das &reas dos parques
nacionais e outras formas de reservas, com
0 objetivo de manter a biodiversidade
nessas areas de preservacao.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

INTRODUCAO

PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

O Informe Agropecudrio é uma publicagdo seriada, periédica,
bimestral, de caréter técnico-cientifico e tem como objetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus parceiros
e outras instituicdes para o desenvolvimento do agronegécio de Minas
Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientagdo e informagéo
para todos os segmentos do agronegécio, bem como de todas as instituicdes
de pesquisa agropecudria, universidades, escolas federais e/ou estaduais
de ensino agropecudrio, produtores rurais, empresdrios e demais
interessados. E peca importante para difuséo de tecnologia, devendo,
portanto, ser organizada para atender &s necessidades de informag@o de
seu publico, respeitando sua linha editorial e a prioridade de divulgagao
de temas resultantes de projetos e programas de pesquisa realizados
pela EPAMIG e seus parceiros.

A producdo do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um
cronograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Difuséo de
Tecnologia e Publicacdes da EPAMIG, conforme demanda do setor
agropecudrio e em atendimento &s diretrizes do Governo. Cada edicdo
versa sobre um tema especifico de importéncia econdmica para Minas
Gerais.

Do ponto de vista de execucdo, cada edicdo do Informe Agropecudrio
terd um coordenador técnico, responsdvel pelo contetdo da publicacéo,

pela selecé@o dos autores dos artigos e pela preparacgéo da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou pela Internet, no
programa Word, fonte Arial, corpo 12, espaco 1,5 linha, pardgrafo
automdtico, justificado, em pdginas formato A4 (21,0 x 29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas o
recurso de tabulagéo. Néo se deve utilizar a tecla Enter para formatar o
quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos graficos
de um quadro.

Os gréficos devem ser feitos em Excel e ter, no méximo, 15,5 cm de
largura (em pdgina A4). Para tanto, pode-se usar, no minimo, corpo 5
para composicéo dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicacdes devem ser recentes,
de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviadas em papel
fotografico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas. As foto-
grdfias digitalizadas devem fer resolucéo minima de 300 DPIs no formato
minimo de 15x 10 cm e ser enviadas em CD-ROM ou ZIP disk, prefe-
rencialmente em arquivos de extensao TIFF ou JPG.

Néo seréo aceitas fotografias |& escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, nas extensoées j&
mencionadas (TIFF ou JPG, com resolucdo de 300DPIs).

Os desenhos devem ser feitos em nanquim, em papel vegetal, ou em
computador no Corel Draw. Neste Gltimo caso, enviar em CD-ROM ou
pela Internet. Os arquivos devem ter as seguintes extensées: TIFF, EPS,
CDR ou JPG. Os desenhos ndo devem ser copiados ou tirados de Home

Page, pois a resolugéo para impresséo é baixa.

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecudrio devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos trabalhos,
bem como priorizar o atendimento &s dividas surgidas ao longo da
producdo da revista, levantadas pelo coordenador técnico, pela Revisdo
e pela Normalizagéo. A ndo-observéncia a essas normas trard as seguintes
implicacoes:

a) os colaboradores convidados pela Empresa terdo seus trabalhos

excluidos da edic@o;

b) os colaboradores da Empresa poderédo fer seus trabalhos excluidos

ou substituidos, a critério do respectivo coordenador técnico.

O coordenador técnico deverd entregar a DivisGo de Publicaces
(DVPU) da EPAMIG os originais dos artigos em CD-ROM ou pela Internet,
| revisados tecnicamente, 120 dias antes da data prevista para circular
arevista. N&o serdo aceitos artigos entregues fora desse prazo ou apés o
inicio da revis@o linguistica e normalizag@o da revista.

O prazo para divulgacéo de errata expira seis meses apés a data de

publicagdo da edigdo.

ESTRUTURAGCAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer a seguinte sequéncia:

a) titulo: deve ser claro, conciso e indicar a idéia central, podendo
ser acrescido de subtitulo. Devem-se evitar abreviaturas, parén-
teses e formulas que dificultem a sua compreenséo;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
ragdo sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formacéo e titulos
académicos, profissdo, instituicéo a que pertence e endereco.
Exemplo: Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Pos-
tal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:
epamig@ufla.br;

c) resumo: deve constituir-se em um fexto conciso (de 100 a 250
palavras), com dados relevantes sobre a metodologia, resulta-
dos principais e conclusées;

d) palavras-chave: devem constar logo apés o resumo. Néo devem
ser utilizadas palavras |& contidas no titulo;

e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introducédo, Desenvol-
vimento e Consideracdes finais. A Introducdo deve ser breve e
enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;

g) referéncias: devem ser padronizadas de acordo com o “Manual
para Publicacdo de Artigos, Resumos Expandidos e Circulares
Técnicas” da EPAMIG, que apresenta adaptagéo das normas da
ABNT.

Com relagéo as citagdes de autores e ilustragdes dentro do texto,
também deve ser consultado o Manual para Publicacées da EPAMIG.

NOTA: Estas instrugdes, na integra, encontram-se no “Manual para
Publicacé@o de Artigos , Resumos Expandidos e Circulares Téc-
nicas” da EPAMIG. Para consulté-lo, acessar: www.epamig.br,
entrando em Publicacées ou Downloads.
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O que vocé mais precisa para crescer
é 0 que o BDMG mais tem para oferecer:

A T g T WV D N W A ) L I

Agente financeiro do Governo de Minas na promocao do desenvolvimento do Estado, 0 BDMG apdia o agronegécio
mineiro em varias frentes. As solucoes financeiras oferecidas pelo Banco atendem a empreendimentos rurais
e agroindustriais de todos os portes. Para mais informacées, consulte o site www.bdmg.mg.gov.br e faca uma

consulta preliminar.

APOIO AO PRODUTOR RURAL COOPERATIVADO - Financia-
mento ao produtor rural que precisa investir na modemizacao de seu
empreendimento para aumentar a produtividade.

APOIO AO FAZENDEIRO FLORESTAL - Financiamento de
projetos de florestas renovaveis que estimulam a integracao entre a
empresa de porte industrial e o produtor rural.

APOIO AOS LATICINIOS - Financiamento de projetos destinados
ao atendimento de normas sanitarias e ambientais e ampliacdo das
instalacoes; de modo a melhorar a qualidade do leite e derivados
e elevar a competitividade e a presenca do produtor mineiro nos
mercados interno e externo.

APOIO A BOVINOCULTURA - Financiamento voltado para a melho-
ria da qualidade e produtividade da cadeia de carne bovina em Minas

www.bdmg.mg.gov.br
0 Banco parceiro do cliente empreendedor.

Gerais e para 0 aumento da participacao mineira nas exportacoes
nacionais por meio da modernizacao tecnolégica do setor, melhoria
dos rebanhos e adequacao ambiental dos estabelecimentos.

APOIO A SUINOCULTURA E AVICULTURA INTEGRADAS -
Financiamento para desenvolvimento do sistema integrado de criacdo
de suinos e de aves em bases sustentaveis, visando a expansao
e modernizacao das granjas existentes, a implantacao de novos
criatorios integrados a agroindistria e ao aumento da competitividade
da produgdo mineira. ;

APOIO AO SETOR SUCROALCOOLEIRO - Financiamento diri-
gido tanto a atividade industrial em projetos de implantacao,
expansao ot manutencao de unidades agroindustriais produtoras de
aclicar e alcool, quanto a atividade agricola dos empreendimentos a
ela integrados.

GOVERNO

A

[B)anco del
: esenvoivimento
BDMG de Minas Gerais S.A.






