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Resumo

Areas degradadas é um tema de grande importancia no Brasil, pois se trata de um pais
com grandes areas ocupadas pela agropecuéria. Dada essa condi¢cdo, grandes areas
foram desflorestadas para dar lugar a essa atividade. Porém, devido ao mau uso,
tornaram-se areas degradadas: sua recuperacao € de suma importancia para que sejam
convertidas em areas com potencial produtivo sem a necessidade de se expandir a
fronteira agropecuéria por meio do desmatamento de florestas nativas. A identificagédo
de éareas degradadas e o planejamento de sua recuperagdo sdo obtidos a partir da
Avaliagédo de Impacto Ambiental (AlA), que é feita por meio dos Estudos de Impactos
Ambientais (EIA) e o seu resumo, conhecido como Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA), que deve apresentar a sintese dos resultados dos estudos sobre o diagndstico
ambiental da area de influéncia do projeto. A partir destes estudos realizados, sdo entao
colocadas em pratica as agbes para a recuperacdo da area degradada em questdo.
Uma pratica que vem sendo adotada em diferentes niveis governamentais, desde
municipal, estadual até a esfera federal, sdo os pagamentos por servicos ambientais
(PSA), que remuneram o produtor que tenha uma area recuperada ou apoiam
financeiramente para que ele recupere uma area em sua propriedade. Dois exemplos
de PSA mais conhecidos sdo o de Catskill, em Nova lorque, EUA; e no municipio de
Extrema, Minas Gerais, que protegem suas bacias hidrograficas e seus recursos
hidricos para a producao de agua a partir do PSA.

Palavras-chave: Pagamento de servicos ambientais (PSA). Areas degradadas.

Recuperacdo ambiental.
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1. Introducéo

O solo € uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes solidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais
e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes
continentais do nosso planeta; contém matéria viva e pode ser revegetado na
natureza onde ocorrem, apos, eventualmente, terem sido modificados e, ou,

degradados por interferéncias antrépicas (SANTOS et al., 2018).

Cabe considerar que o solo tem uma significativa relevancia por
estabelecer uma base de sustento e fornecimento de nutrientes para a producéo
alimenticia - representa um elemento imprescindivel para o crescimento
populacional. As relacdes existentes entre os fatores bidticos e abioticos do solo
maximizam a sua utilizacdo, mesmo com as interferéncias antropicas
(RODRIGUES, 2018).

De acordo com esse mesmo autor, a formagéo do solo decorre da interagéo
de varios elementos, tais como o material de origem; tempo; relevo; clima e

organismos (Figura 1).
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Figura 1. Esquema demonstrativo de formacao do solo. Fonte: Rodrigues, 2018.

O solo é o resultado de um processo geoldgico, pedoldgico e biolégico que
ocorre ao longo de milhares a milhdes de anos, sendo a camada mais superficial
da crosta terrestre. O solo € uma mistura complexa de minerais, material

organico, agua, ar e organismos vivos, e € de fundamental importancia para
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sustentar a vida na Terra, sendo a base para o crescimento de plantas e a

sobrevivéncia de muitas formas de vida (Figura 2).
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Figura 2. Esquema representativo do processo de evolucdo dos solos. Fonte:

Mundo da educacéo, 2021.

O processo de formacdo do solo, chamado de pedogénese, envolve
diversas etapas e fatores, incluindo (RODRIGUES, 2018; SOUZA, 2018):

v' Intemperismo: este é o processo pelo qual as rochas da crosta terrestre
sdo quebradas em pedacos menores devido a acdo de agentes como
agua, vento, temperatura e processos quimicos.

v' Decomposicdo da matéria organica: restos de plantas e animais mortos
se acumulam na superficie do solo e sdo decompostos por micro-
organismos, liberando nutrientes essenciais para o solo.

v' Transporte de material: a 4gua, o vento, a gravidade e outras forcas
podem mover particulas do solo de um lugar para outro, criando diferentes
camadas com caracteristicas variadas.

v" Formacdo de horizontes do solo: com o tempo, camadas distintas,
chamadas de horizontes, se desenvolvem no solo. Cada horizonte tem

caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas Unicas.
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v" Influéncia de organismos: a atividade de organismos como minhocas,
insetos, microrganismos e raizes de plantas também contribuem para a
formacéo e a estruturagéo do solo.

v' Fatores climaticos e topograficos: clima, relevo, tempo de exposicéo e
outros fatores geograficos desempenham um papel importante na

formacéao do solo.

Essencial para a agricultura, o solo fornece nutrientes e espago para o
crescimento das plantas. Além disso, atua como filtro para a agua, ajudando a
purificar a agua que percola através dele. Também desempenha um papel
crucial na regulacdo do ciclo global de carbono e na manutengdo da
biodiversidade terrestre. Portanto, a preservagado e o manejo sustentavel do solo
sdo fundamentais para a salde dos ecossistemas e para a nossa propria

sobrevivéncia.

O solo é constituido de parte sélida (fracdo mineral e organica), liquida
(agua) e gasosa (ar). Assim, é conhecido como um sistema trifasico. A proporgao
destes constituintes varia de acordo com a sua natureza. Na Figura 3, podem-

se observar a distribuicdo percentual “ideal” dos seus componentes.
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Figura 3. Composicado percentual de seus componetes de um solo. Fonte:
http://blogdequimica2014.blogspot.com/2018/04/constituicao-do-solo.html,
2021.


http://blogdequimica2014.blogspot.com/2018/04/constituicao-do-solo.html

98

O solo em sua estrutura quimica; fisica e biologica representa uma base de
significativa relevancia para as atividades agropecuarias na producdo de
alimentos. E importante enfatizar que as suas condi¢des quimicas, fisicas e
biologicas sdo extremamente importantes para a obtencdo de uma producao
agropecuaria satisfatéria (ADAMS, 2016). Nesse contexto, 0 manejo desse

recurso natural se torna um fator limitante a producéo vegetal.

A conservacao de solo e agua esté intimamente relacionada entre si nos
quesitos qualidade e quantidade de agua. Existe uma relacéo de causa e efeito
nos aspectos de conservacdo e degradacdo, que afetam diretamente os
atributos fisico-hidricos do solo, tais como densidade; porosidade; umidade e
armazenamento de agua. Neste sentido, solos com uma excelente textura
(tamanho e natureza das particulas), bem estruturado e com bom teor de
carbono, séo relacionados com um maior armazenamento de agua (MONTEIRO
et al., 2023; SOUZA, 2023; XAVIER et al., 2023).

De acordo com esses mesmos autores, do total de agua armazenada pelo
solo, a parte que as plantas conseguem absorver é conhecida como CAD
(capacidade de agua disponivel), sendo de suma importancia para o manejo da

cultura e de praticas como a irrigagdo (Figura 4).

Saturacio

N
N ,"",3/

Microporos  Macroporos

Capacidade
de Campo

CAD

Ponto de
Murcha
Permanente

(b)

Figura 4. Esquema didatico da capacidade de agua disponivel (CAD) (b) e
distribuicao fisica do solo (a). Fonte:

http:/mww2.feis.unesp.br/irrigacao/lsvmanejo irrigacao.htm, 2021.
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A CAD de um solo possui dois limites de umidade, onde o superior é
conhecido como capacidade campo (CC), com maximo de absorcédo de 4gua
sem perdas por percolagéo. O limite inferior € conhecido como ponto de murcha
permanente (PMP), onde a quantidade de agua armazenada € pequena e as
plantas ndo conseguem absorver a agua retida nos poros, mesmo gastando

bastante energia.

O crescimento da populagdo mundial acarreta, naturalmente, maior
demanda por produtos alimentares. Com isso, as pressdes sobre os recursos
naturais acabam acontecendo, onde a tomada de decisdo sobre 0 uso da agua
na agricultura deve ser aliada ao uso de informagdes sobre o clima, planta e solo
para um uso mais eficiente da agua (FERNANDEZ GARCIA et al., 2020).
Medidas tém sido adotadas para reduzir tal deterioracdo, como metas e
investimentos nacionais e internacionais para protecdo da biodiversidade.
Assim, devido a crescente demanda dos recursos hidricos para a producédo de
alimentos, é fundamental manejar e recuperar areas de producdo agropecuarias

degradadas.

Areas degradadas sdo aquelas que perderam sua capacidade de retornar
ao seu estado original, sendo necessarias interven¢des antropicas, tais como a
revegetacdo com o plantio de espécies arbéreas nativas. Uma area degradada
tem uma baixa producéo devido a perda de nutrientes e de sua diversidade; sua
recuperacdo pode fazer com que a sua produtividade volte a niveis aceitaveis
para uma producdo sustentavel, econdmica e ambientalmente (COSTA;
VENZKE, 2017; MONTEIRO et al., 2023; SOUZA, 2023; XAVIER et al., 2023).

Dias Filho (2014) estima com bases em dados do IBGE, cerca de 50% das
pastagens estejam degradadas em todo o territério nacional (cerca de 100
milhdes de ha), sendo agravadas em regi6es com crescimento das areas de
pecuaria. Outros estudos classificam ainda os graus de degradacao, no qual
guase 50% das pastagens brasileiras estariam fortemente degradadas, 25%
estariam moderadamente degradadas e apenas 20% néo estariam degradadas
(DIAS FILHO, 2015; DIAS FILHO, 2016) (Figura 5).

Ou seja, existem terras degradadas no Brasil, onde sua recuperagao

permitiria uma maior producéo em area ja explorada, sem a necessidade em se
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aumentar areas de exploracdo com o reflorestamento: somente a recuperacao

permite o0 aumento da producéo e, por consequéncia, da produtividade.

Sabendo entdo da existéncia de grandes areas degradadas em territorio
nacional, é necessario identifica-las e aplicar estratégias para sua recuperacao.
No presente capitulo serdo abordados os aspectos relacionados a degradacao
ambiental, a importancia do diagndstico ambiental por meio de estudos de
impacto e sugerir estratégias de recuperacdo de areas degradadas. O
pagamento por servicos ambientais € uma importante forma de garantir a
recuperacao e conservacao de recursos naturais: o presente trabalho apresenta
os estudos de caso de conservacao de areas de Nova lorque, EUA; e Extrema,
MG.

Figura 5. Pastagens degradadas em areas de APP no municipio de Alegre, ES.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

2. Processos e atividades degradadores

Entre os processos que mais geram degradacdo estdo a expansao
desordenada, a degradacao das pastagens, o desflorestamento, a silvicultura
extensiva baseada em monocultivos, a construcdo de barragens e a

urbanizacédo, o que inclui industrias e servigcos, entre outros (Figura 6).
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No caso de pastagens, a compactacao excessiva da camada superficial do
solo, a falta de adocéo de técnicas de recuperacao e de praticas de conservagao
do solo préprias para areas montanhosas, além da falta de capacitacdo dos
produtores e o acompanhamento da assisténcia técnica, sdo as principais
causas da degradacao. As consequéncias sao a erosao das terras cultivadas;
as lavouras cultivadas sem protecao e inundacgdes; o assoreamento dos corpos

hidricos; e o éxodo rural (Figura 7).

Figura 6. Pastagem compactada dando origem a areas degradadas. Fonte: Os
autores, 2022.

Por outro lado, segundo Adegbeye et al. (2020), embora a agropecuaria
seja uma importante fonte de degradacdo ambiental, prejudicando a saude
humana, os recursos naturais e o clima, também desempenham um papel
essencial na seguranca alimentar global. De acordo com a FAO (2017), com a
projecdo de uma populacdo mundial de nove bilhdes de pessoas até 2050, a
agropecuaria € fundamental para atender as demandas crescentes por

alimentos.



Topicos em recuperagdo de areas degradadas 102

Figura 7. Pastagem degradada em solo raso e com afloramento rochoso em

area de APP no municipio de Alegre, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2023).

Assim, apesar dos valores estimados de pastagens degradadas serem
preocupantes, Dias Filho (2011) ressalta uma visdo positiva, onde existe um
grande potencial para aumento de produtividade ao recuperar essas areas. E
possivel alcancar maior produtividade e menor emisséo de gases do efeito estufa
por animal, tornando a pecuaria uma atividade economicamente mais rentavel e
ambientalmente mais eficiente, diminuindo a presséo sobre as florestas nativas
e recuperadas. Portanto, as areas degradadas recuperadas e com seu uso
otimizado, reduz a necessidade do desflorestamento para se obter o aumento
de produtividade.

O fato € que o sistema de manejo convencional praticado nas ultimas
décadas € definido como uma agropecuéria de uso intensivo do solo, feita em
larga escala e com motomecanizacéo, que prioriza a produ¢ao de monoculturas
voltadas a alimentacao animal e a exportacao, com constante uso de fertilizantes
guimicos de elevada solubilidade, além dos agrotéxicos (ROSSET et al., 2014;
SOUZA, 2022).

Dessa forma, quando mal manejadas, as praticas convencionais trazem
riscos ao meio ambiente, como o aumento do desmatamento, alteragcdes nos
ciclos do carbono e da &gua, erosdo, perda da biodiversidade terrestre,
degradacdo do solo e, por consequéncia, declinio na produtividade



103

agropecuaria, colocando em risco a seguranca alimentar da populacdo mundial
(GARDI et al., 2015; PRIMAVESI, 2016; BENAZZI; LEITE, 2021).

Em é&reas de cafezais, esse tipo de manejo é caracterizado pelo baixo
aporte de residuos organicos no solo, auséncia de sombreamento e
dependéncia de insumos externos, que causam impactos adversos na qualidade
do solo (GUIMARAES et al., 2014) (Figura 8).

De acordo com Binemann et al. (2018), a qualidade do solo se refere a sua
capacidade de funcionar dentro de um ecossistema natural ou manejado, a fim
de garantir o bom crescimento de plantas e animais, que resultardo no aumento
da produtividade agropecuéria. Neste contexto, o0 manejo agroecologico do solo
surge como uma forma mais sustentavel de uso da terra, principalmente por

seguir principios ecolégicos que buscam conservar 0S recursos naturais.

Entre esses principios, Souza et al. (2020) citam a manutencédo de vida e
fertilidade do solo por meio da cobertura vegetal viva ou morta; o aumento da
biodiversidade funcional por meio da diversificacdo da microbiota; e a adaptacao
de atividades agropecudrias aos ciclos naturais da regido. Assim, a implantacéo
de sistemas agroecologicos em lavouras cafeeiras possui potencial para

aumentar a ciclagem de nutrientes e os niveis de matéria organica no solo,

melhorando a capacidade de troca de céations (CTC) e a fertilidade do solo ao
longo dos anos (GUIMARAES et al., 2013).
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Figura 8. Cafezal em solo com afloramento rochoso com manejo inadequado no

municipio de Alegre, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2023).
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Lopes et al. (2012) também destacam que o0 manejo agroecolégico em
plantac6es de café pode reduzir a desagregacao, erosao e compactacdo do solo,
e evitar lixiviagdo de nutrientes e a contaminacéo de cursos d’agua (Figura 9).
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Figura 9. Cafezal estabelecido em consorcios com bananeira com manejo

adequado no Distrito de Feliz Lembranca, Alegre, ES. Fonte: Acervo Mauricio
Novaes (2023).

E necessario, portanto, considerar a importancia do solo no que se refere
as suas funcgdes nos agroecossistemas e na producao de bens e servicos como
meio de garantir a sustentabilidade (FAO, 2015). O solo deve ser analisado sob
a otica da “seguranca do solo” (soil security), assim como j4 se discute a
seguranca hidrica, energética e alimentar, no qual o valor do solo é (re)
formulado e igualmente considerado (MCBRATNEY et al., 2014).

3. Aimportancia do Diagnostico Ambiental

Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) € um instrumento de planejamento e
gestdo ambiental Instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente, com o
objetivo de assegurar o exame dos impactos ambientais de planos, programas
e projetos e de suas alternativas — tecnoldgicas e de localizacdo, comparando-
as com a possibilidade de sua ndo execucdo. Essa avaliacdo envolve estudos
técnicos e consultas a populacdo para avaliar uma determinada proposta e
apresentar informacdes para a decisdo do poder publico (SOUZA, 2014;
SOUZA; FONSECA, 2023).
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De acordo com esses mesmos autores, a avaliacdo de impactos ambientais
permite trabalhar os componentes naturais (fatores bidticos e abioticos); os
servigos ou fungdes ambientais (papeis hidrolégico, estético, etc.); e considerar
0S aspectos: ambientais, sociais, culturais, econémicos e legais. Por meio da
AlA, por exemplo, é feito o diagnostico da bacia hidrografica de interesse, séo
identificados os tipos de nascentes, as areas de recarga, a vegetacdo e a fauna
do local, a distribuicdo espacial das culturas e as estruturas rurais em relagéo as

nascentes.

A AIA é feita por meio dos Estudos de Impactos Ambientais (EIA):
Diagndstico ambiental da &rea de influéncia - descricdo e andlise dos fatores
ambientais e suas interacdes, caracterizando a situacdo ambiental da area de
influéncia, antes da implantacdo do empreendimento. No caso de degradacao,
com necessidade de recuperacdo ambiental, este cenario pré-degradacao sera
de extrema importancia. Faz-se necessario avaliar as principais metodologias
para a realizagdo dos ElIAs. O Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) deve
apresentar a sintese dos resultados dos estudos sobre o diagndstico ambiental

da area de influéncia do projeto.

As metodologias podem ser apresentadas sob a forma de questionéario a
ser preenchido, para direcionar a avaliacao a ser realizada. Estas metodologias
de avaliacdo sdo mecanismos estruturados para comparar, organizar e analisar
informacdes sobre impactos ambientais de uma proposta, incluindo os meios de
apresentacao escrita e visual dessas informacfes. No entanto, em face a
diversidade de métodos de AIA, muitos dos quais incompativeis com as
condicBes socioeconbmicas e politicas do Brasil, € necessario uma selecao
criteriosa e adaptacoes, para que sejam realmente Uteis na tomada de deciséo
dos projetos (SOUZA, 2014; SOUZA; FONSECA, 2023).

Entéo, de acordo com esses mesmos autores, é responsabilidade de cada
equipe técnica a escolha do (s) método (s) mais adequado (s) ou parte (s) dele
(s), segundo as atividades previstas. Dentre as opc¢Oes, destacam-se estas
linhas metodoldgicas para a avaliacdo de impactos ambientais: Métodos
Espontaneos (Ad hoc), Listagens (Check-List), Matrizes de Interacfes, Redes de
Interac6es (Networks), Métodos Quantitativas, Modelos de Simulagéo, Mapas de

Superposicao (Overlays) e projecao de cenarios.
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Numa fase inicial, o Check-List representa um dos métodos mais utilizados
em AIA. Consiste na identificacdo e enumeracdo dos impactos, a partir do
diagnostico ambiental feito por especialistas dos meios fisico, bidtico e

socioecondmico.

Dentro dos sistemas agroecoldgicos, a AlA busca identificar os possiveis
impactos ambientais, almejando a sustentabilidade dentro  dos
agroecossistemas. A sustentabilidade € toda acdo destinada a manter as
condicbes energéticas e fisico-quimicas que sustentam todos os seres, a
comunidade dos ecossistemas e a vida humana, visando a sua continuidade e
ainda a atender as necessidades da geracéo presente e das futuras, de tal forma
que o capital natural seja mantido e enriqguecido em sua capacidade de

regeneracao, reproducao e coevolucdo (BOFF, 2017).

3.1. A subjetividade relacionada a execuc¢éo dos EIA

A preocupacdo com os impactos ambientais do modelo de producgéo e de
desenvolvimento predominante é crescente. E necessaria uma maior
conscientizacdo sobre a necessidade da alteracdo desse modelo e sobre a
urgéncia nos procedimentos de recuperagdo e gestdo ambiental, evitando
efetivamente a incidéncia de novas areas degradadas. Preparar pessoas com
habilidades e visdo diferenciadas sobre o meio ambiente € uma demanda
importante (SOUZA, 2018; 2023).

Devido a diferentes caracterizacdes tanto do ambiente que sofrera o
impacto, quando do empreendimento a ser implementado, a execucao dos EIA
se torna complexa e subjetiva: por isso, um EIA deve conter uma equipe
multidisciplinar, onde essas diversidades de visdes contribuem para melhor
execucdo, diminuindo esta subjetividade quanto sua execucdo (SOUZA,
FONSECA, 2023).

3.2. A importancia da realizagcdo dos EIA e do Licenciamento Ambiental

para o controle dos empreendimentos poluidores

EIA é um instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de

procedimentos capazes de assegurar, desde o inicio do processo, que se tenha
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um exame sistematico dos impactos ambientais de uma a¢ao proposta e de suas
alternativas, que os resultados sejam apresentados de forma adequada ao
publico e aos responséaveis, para umatomada de decisdo e por eles devidamente
considerada (SOUZA, 2022a; 2022b).

O EIA é uma ferramenta de planejamento que auxilia 0 executor e 0s
responsaveis por projetos de recuperacdo ambiental, na antecipacdo dos
impactos das atividades das alternativas de desenvolvimento, ambas benéficas
ou adversas. Fornece uma visdo para selecionar a alternativa 6tima na qual
potencialize os efeitos benéficos e mitigue os impactos adversos ao ambiente
(SOUZA, 2004).

De acordo com a Resolugcdo CONAMA n°. 237, de 19 de dezembro de
1997, o licenciamento ambiental é o procedimento administrativo pelo qual o
orgdo ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacéo,
modificacdo e operacdo de atividades e empreendimentos utilizadores de
recursos ambientais considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou
daqueles que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, desde
que verificado em cada caso concreto, que foram preenchidos pelo
empreendedor 0s requisitos legais exigidos, considerando as disposicdes legais
e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso (SOUZA, 2004).

Os beneficios proporcionados pelo licenciamento, pelo carater democratico
gue inclui a participacao da sociedade em todos 0s processos de concessao de
licenca, contemplam o governo, consumidores e empreendedores (SOUZA et
al., 2002).

3.3. A avaliacdo de impactos ambientais e a recuperacdo de areas

degradadas

A avaliacdo de impactos ambientais permite trabalhar os componentes
naturais (fatores bioticos e abiéticos); os servigos ou fungdes ambientais (papeis
hidrolégico, estético, etc.); e considerar os aspectos: ambientais, sociais,
culturais, econdmicos e legais. Por meio da AlA é feito o diagndstico da bacia
hidrografica de interesse, séo identificados os tipos de nascentes, as areas de

recarga, a vegetacdo e fauna do local, a distribuicdo espacial das culturas e
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estruturas rurais em relacéo as nascentes (SOUZA, 2022a; 2022b).

A recuperacdo de areas degradadas tem o objetivo de proporcionar o
restabelecimento da sustentabilidade e do equilibrio paisagistico de um
determinado local; e promover o desenvolvimento econémico, social e ambiental
(SOUZA, 2004; 2018).

Para elaboracdo de um projeto de recuperacdo de areas degradadas é
necessario definir a escala e os objetivos, 0 zoneamento ambiental e a definicdo
das técnicas de recuperacdo (MARTINS, 2014).

A recuperacao de nascentes e areas ciliares, por exemplo, pode ser feita,
preferencialmente, por meio de regeneragao natural, caso existam condi¢des, ou
pela implantagdo da comunidade florestal, o que envolve a sele¢éo de espécies,
producdo de sementes e mudas e a implantacdo da mata. A implantacdo da
floresta pode ser feita por meio de modelos de recuperacédo para matas ciliares:
reflorestamento homogéneo; ilhas vegetativas; plantio ao acaso; modelos
sucessionais; e modelos de restauracdo de matas remanescentes (MARTINS,
2001).

A baixa infiltracdo da agua € um dos aspectos geralmente associados a
degradacdo de nascentes. As principais praticas adotadas visando o aumento
da infiltragdo sao:

a) reflorestamentos;

b) melhoria das pastagens;

C) evitado o uso de fogo;

d) terraceamentos (corddes de contorno);

e) construcao de barraginhas e cochinhos, que favorecem a captacéo de agua
da chuva. Para o monitoramento da recuperacdo, deve ser feito o

acompanhamento das vazdes da &gua.

Além disso, as barraginhas e cochinhos vém desempenhando um papel
importante na conservacao do solo, ajudando a reduzir a erosao e o escoamento
superficial. Isso resulta em melhorias na estrutura do solo, aumento da
capacidade de retencdo de agua e reducgdo da perda de nutrientes (Figuras 10
e 11).
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Figuras 10 e 11. Consdércio d ochihos e barraginhas com a plantacdo de

café. Fonte: 1. Marcio Menegussi Menon, 2021. Fonte 2: Machado et al., 2022.

Quando o solo € manejado de forma adequada e sustentavel, ocorrem
diversos beneficios para o solo, plantas e meio ambiente em geral. Um dos
resultados positivos é a melhoria da qualidade fisica, quimica e biolégica do solo.
Os "cochinhos" ajudam a aumentar a umidade do solo, devido a sua capacidade
de retencdo de &gua, consequentemente contribuindo para a melhoria da
estrutura do solo. Além disso, a diversidade de plantas no consércio contribui
para o aumento da biodiversidade e a promocdo de um ambiente mais
equilibrado (COSTA; SOUZA, 2022).

De acordo com esses mesmos autores, a melhoria da qualidade fisica do
solo envolve a estrutura, a porosidade e a capacidade de retengéo de agua. Um
solo saudavel apresenta uma estrutura granular bem formada, o que permite
uma boa circulacéo de ar, agua e raizes. Além disso, a presenca de uma boa
porosidade permite a infiltracdo adequada de 4gua no solo, evitando a eroséo e

facilitando o acesso das raizes aos nutrientes.

A qualidade quimica do solo se refere a disponibilidade de nutrientes
essenciais para as plantas. Um solo saudavel contém uma variedade de
nutrientes em quantidades adequadas, tais como nitrogénio, fésforo, potassio e
micronutrientes. Quando a fertilidade do solo é equilibrada, as plantas crescem
de maneira saudavel e tém maior resisténcia a doencas e pragas (COSTA;
SOUZA, 2022).
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De acordo com esses mesmos autores, a qualidade biol6gica do solo esta
relacionada a presenca de organismos vivos, tais como bactérias, fungos,
minhocas e microrganismos. Esses organismos desempenham papéis
fundamentais na decomposicdo da matéria organica, na ciclagem de nutrientes
e no controle de patdégenos do solo. Quando o solo possui uma diversidade
biologica rica e equilibrada, ocorre uma maior eficiéncia dos processos

biolégicos, contribuindo para a saude e produtividade das plantas.

Portanto, a melhoria da qualidade fisica, quimica e biologica do solo &
essencial para promover a sustentabilidade e a produtividade agricola, além de
contribuir para a conservacdo do meio ambiente. A ado¢cdo de praticas de
manejo sustentavel do solo, como a rotacdo de culturas, o uso de cobertura
vegetal, a reducdo do revolvimento do solo e a aplicacdo responsavel de
fertilizantes, sdo fundamentais para melhorar e manter a qualidade do solo. Isso
ndo apenas beneficia os agricultores, mas também contribui para a satude do
planeta e das geracbes futuras, tornando a agricultura mais resiliente e

ecologicamente responsavel.

A presenca das barraginhas e dos cochinhos também vem tendo um
impacto positivo na biodiversidade local, criando habitats propicios para atrair a
fauna, favorecendo a diversificacdo de espécies. Isso pode contribuir para o
equilibrio ecolégico da area e fornecer servigos ecossistémicos adicionais
(Figuras 12 e 13).
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Figuras 12 e 13. Consorcio de cochinhos com o cultivo de seringueira e
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barraginha com café e banana. Fonte: Marcio Menegussi Menon, 2021.
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O sucesso da recuperacdo ambiental depende da realizacdo de
procedimentos, conforme os seguintes passos (SOUZA, 204): caracteriza¢do do
local; planejamento da recuperacéo; administracdo do material; reconstrucao
topografica; “Topsoil” ou substituto; manipulagdo e corregdo do solo de

superficie; revegetacao e irrigacdo; e monitoramento e manutencao (Figura 14).

Figura 14. Cafezal estabelecido em &rea de pastagem degradada seguindo as

recomendacdes adequadas de manejo no Distrito de Feliz Lembranca, Alegre,

ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Uma area recuperada, com procedimentos bem executados, pode resultar
em uma série de beneficios. Alguns possiveis resultados positivos incluem
(SOUZA, 2004; 2018; 2022a; 2022b):

v Aumento da produtividade agricola: com a melhoria da qualidade fisica,
quimica e biolégica do solo, as plantas podem ter um melhor
desenvolvimento, absorver nutrientes de forma mais eficiente e apresentar

um aumento na producéo de culturas.

v/ Conservacdo do solo: a recuperacdo adequada do solo pode ajudar a
prevenir a erosdo, reduzindo a perda de solo fértil e protegendo-o da

degradacdo causada pelo vento, agua e atividades humanas.
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v' Melhoria da qualidade da agua: um solo saudavel atua como filtro natural,
retendo e filtrando impurezas e poluentes presentes na 4gua. Isso contribui
para a melhoria da qualidade dos recursos hidricos, como rios, lagos e

aquiferos.

v/ Aumento da resiliéncia as mudancas climaticas: solos saudaveis e bem
recuperados tém maior capacidade de reter agua, o que € benéfico durante
periodos de seca. Além disso, um solo rico em matéria organica contribui
para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e auxilia na captura

de carbono da atmosfera, ajudando na mitigacdo das mudancas climaticas.

v Biodiversidade e habitat: a recuperacdo do solo pode promover a
biodiversidade, fornecendo condi¢des favoraveis para a existéncia de uma
variedade de organismos, incluindo insetos benéficos, minhocas,
microrganismos e outras formas de vida. Isso contribui para a criacdo de

habitats mais ricos e equilibrados.

v Reducdo da dependéncia de insumos exdgenos ao sistema: um solo
saudavel, com boa fertilidade e equilibrio de nutrientes, pode reduzir a
necessidade de fertilizantes quimicos e pesticidas, tornando a producéo

mais sustentavel e econdmica.

Portanto, a recuperacao adequada do solo pode resultar em uma série de
impactos e externalidades positivos, promovendo a sustentabilidade, a

produtividade agropecuéria e a conservag¢do do meio ambiente.

4. Pagamento de Servicos Ambientais (PSA)

O estado € um ator politico responséavel por discutir e executar acdes que
visem contribuir para a sociedade: entre elas acdes que contribuam para um
meio ambiente equilibrado. Uma alternativa que vem ganhando destaque e
espaco no ambito ambiental sdo os pagamentos de servicos ambientais (PSA).

O PSA é um instrumento econbmico que busca recompensar todo aquele
que, em virtude de suas praticas de conservacdo, protecdo, manejo e
recuperagcdo de ecossistemas, mantém ou incrementa o fornecimento de um
servico ecossistémico (WUNDER, 2005; TNC, 2017). O Comité da Avaliacéo
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Ecossistémica do Milénio (MEA, sigla em inglés), conceituou servicos
ecossistémicos como: os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas.
Ainda, segundo o MEA, eles podem ser classificados em servi¢cos de provisao,

regulacdo, culturais e suporte (MEA, 2005).

A adocédo de politicas de incentivo como o instrumento de PSA tem sido
uma alternativa recente na politica publica ambiental com vistas a estimular a
protecdo e conservacao dos ecossistemas. Uma definicdo basica para um
sistema de PSA pode ser entendido como uma transacdo voluntaria e
condicional com pelo menos um vendedor, um comprador € um servico
ambiental bem definido (TNC, 2017).

O PSA é um instrumento econdmico que, seguindo o principio “protetor-
recebedor”, recompensa e incentiva aqueles que provém servigos ambientais,
melhorando a rentabilidade das atividades de protecdo e uso sustentavel de
recursos naturais. O pagamento vai depender da modalidade de servico
ambiental prestado e da abrangéncia da legislacdo que rege o PSA em questéo.
Um PSA pode ser em nivel federal, estadual ou municipal. O estado do Espirito
Santo possui o programa Reflorestar: tem como objetivo promover a restauracao
do ciclo hidrolégico por meio da conservacdo e recuperacdo da cobertura
florestal, com geracdo de oportunidades e renda para o produtor rural,
estimulando a adoc&o de praticas de uso sustentavel dos solos (ESPIRITO
SANTO, 2021).

O PSA tem posicao de destague na politica ambiental, ndo apenas pelo
seu potencial de apoiar a protecado e o uso sustentavel dos recursos ambientais,
mas por possibilitar melhorias na qualidade de vida das populacbes que
dependem economicamente do uso e exploracdo de tais recursos ambientais.
No entanto, é importante destacar que o objetivo do instrumento de PSA é servir
como mecanismo de conservacao e protecdo ao meio ambiente, e ndo como
uma agao assistencialista (WUNDER, 2005).

O PSA, assim, objetiva que determinados atores, publicos ou privados,
adotem comportamentos e praticas adequados quanto ao meio ambiente e ao
uso dos recursos naturais, garantindo assim a manutencédo ou a melhoria dos
ecossistemas e assegurando o fornecimento dos servigos ecossistémicos, uma

vez que esses atores passam a ter apoio e incentivo econbémico como
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contrapartida.

O estado do Espirito Santo, por exemplo: esta inserido no bioma “Mata
Atlantica” e possui 15,9% de sua cobertura vegetal caracterizada como mata
nativa (SOSSAI, 2018). O programa Reflorestar considera areas de mata nativa
e formacbes em estadgios médio e avancado de regeneragcdo como areas
elegiveis para o enquadramento como FPE - Manutencdo da Floresta em Pé
(Figura 15). A modalidade FPE consiste no pagamento direto, via PSA de longo
prazo, aos proprietarios que tém como contrapartida manter as areas de floresta

conservadas.

Figura 15. Floresta em estadgio avancado de regeneracdo, passivel de

engquadramento na modalidade FPE. Fonte: Acervo Guilherme Andreédo, 2023.

Cabe considerar que o Espirito Santo foi o primeiro estado da federacao a
instituir, por meio de lei especifica, um Programa Estadual de Pagamento por
Servigos Ambientais. Isso aconteceu a partir da publicacdo da Lei Estadual n°
8.995, de 22 de setembro de 2008, que criou o Programa de Pagamento por
Servigcos Ambientais — PSA (ESPIRITO SANTO, 2008).

Os PSA mais conhecidos, ja consolidados que tem sido exemplo, é o caso
da bacia de “Catskill” nos Estados Unidos. Em nivel nacional, os primeiros
programas de PSA surgiram em 2006, nos municipios de Extrema, com o
"Projeto Conservador das Aguas”; e em Montes Claros, com o "Projeto
Ecocrédito”, ambos no estado de Minas Gerais (PAGIOLA et al., 2013).
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5. O caso de Servicos Ambientais em Nova York, EUA

O programa Globo Rural (2008), mostrou o caso de Nova lorque, onde as
nascentes de Catskill (vila e sede do condado de “Greene Country”), Nova York,
EUA, estao protegidas por meio de um parque criado por Nova lorque em 1994,
onde existem varias vilas com mais de 50 mil moradores, com areas de

preservacgao convivendo com a zona rural (Figura 16).
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Figura 16. Mapa da bacia de Catskill. Fonte: Hoffman, 2008.

O PSA é gerido por um conselho de produtores rurais que decidem sobre
os investimentos no local. Os produtores contam com uma renda anual pela
preservacgao das reservas florestais em suas propriedades, com a solugao dos
problemas de saneamento (construiram mais de 300 estacdes de tratamento de
esgoto individuais) e com assisténcia técnica para exploracédo florestal racional,
como a extracao de seiva de Maple. Aléem disso, limitam a ocupacéo das zonas
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pela capacidade do tratamento de esgoto e fazem o manejo florestal, de animais
e de outras atividades rurais (GLOBO RURAL, 2008).

Ainda, de acordo com essa mesma matéria televisiva, a preservagdo das
margens de cursos hidricos é feita por pagamento pelo governo federal para
produtores que queiram participar do programa. As medidas das faixas
protegidas séo variaveis e estabelecidas conforme o bom senso, observando o
relevo e demais caracteristicas dos locais. A agua dos mananciais vai declinando
e passando por diversos reservatorios até chegar a cidade, onde é consumida
apenas apos filtragem e desinfeccéo. A decisao foi de preservar os mananciais

sem poluicdo ao invés de tratar a 4gua poluida.

O programa ainda mostrou que outra medida foi a modalidade de contrato
com a compra dos direitos de desenvolvimento: a propriedade deve permanecer
uma fazenda para sempre, ndo podendo ser asfaltada, urbanizada, virar hotel,
fazer loteamento de chicaras, entre outros. A ideia central da estratégia de Nova
lorque é a prevencdo da poluicdo da agua por meio do pagamento aos

proprietarios de terras rurais voluntarios.

6. A recuperacao de Servicos Ambientais em Extrema/MG-Brasil

A cidade mineira de Extrema criou um programa de conservacgao inédito -
iniciativa municipal que visa realizar pagamentos para proprietarios rurais em
troca da garantia do fornecimento de servicos ambientais visando a melhoria dos
recursos hidricos. Foi constatado que a escassez de agua, iminente em grandes
centros urbanos, é fator condicionante para priorizar areas de atuacdo de
programas de PSA na gestédo de recursos hidricos. A ideia é que o mercado em
PSA parte da demanda por agua a jusante, causada por uso do solo
desordenado, geralmente a montante da bacia, 0 que oportuniza pagamentos
para sustentar as mudancas recomendadas no manejo de terras dos produtores
rurais (JARDIM; BURSZTYN, 2015).

De acordo com esses mesmos autores, por meio de estudos, um
arcabouco legal e parceiros (diferentes niveis de governo, comité de bacia,
ONGs, privados), o Municipio estruturou o programa com 0s objetivos de

aumentar a cobertura vegetal nas sub-bacias hidrograficas e implantar
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microcorredores ecologicos; reduzir os niveis de poluicdo difusa rural
decorrentes dos processos de sedimentacdo e eutrofizacdo e de falta de
saneamento ambiental; difundir o conceito de manejo integrado de vegetacéo,
solo e agua na bacia hidrografica do Rio Jaguari e garantir a sustentabilidade
socioeconémica e ambiental dos manejos e praticas implantadas, por meio de

incentivos financeiros aos proprietarios rurais (Figura 17).
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Figura 17. Caminho das aguas de Extrema para o “Sistema Cantareira”, SP.
Fonte: believe.earth, 2017.

O PSA em Extrema € uma importante estratégia que conta com condi¢des
institucionais prévias, com participacao direta do poder publico e do comité de
bacia hidrogréfica, além da forte influéncia da escassez de agua. No entanto,
ndo ha uma garantia de recursos para a manutencdo dos pagamentos como se
espera que ocorra com a cobranga. Nao ha um modelo de PSA genérico para
todos os casos, assim os esquemas de PSA em recursos hidricos devem ser
desenvolvidos de adequados aos contextos particulares e as condi¢des locais
(JARDIM; BURSZTYN, 2015).

De acordo com Vivan (2017), a base original do projeto se baseia na
reconstituicao da floresta em areas degradadas: € uma espécie de seguro contra
as secas e as enchentes. A mata funciona como uma ‘esponja’, permitindo que

a agua penetre lentamente no solo. Desta forma, promove a recarga do lencol
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freatico; posteriormente, libera essa agua lentamente nas nascentes. Em uma
area de pasto, acontece o oposto: a tendéncia apos as chuvas é a formacédo de
enxurradas e, consequentemente, de enchentes e erostes (Figura 18).

A FLORESTA RENASCE 284.326
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Figura 18. Arvores plantadas no periodo de 2007 a 2016 em Extrema, MG.
Fonte: Secretaria do Meio Ambiente de Extrema, 2017.

Ao observar os exemplos de Catskill em Nova lorque e Extrema em Minas
Gerais, podem-se ver a importancia de uma PSA e também a importancia de se
analisar cada caso de execucao, levando em consideracdo o objetivo do
empreendimento, as caracteristicas do local onde sera realizado, pois cada caso
possui sua particularidade: desde o local de execucéo, até a legislagédo, sendo
importante um estudo completo e multidisciplinar para a construcdo de um
programa de pagamento de servigos ambientais ideal para o local onde sera
consumado.

Em Extrema, o foco sdo as propriedades rurais. A iniciativa estimula a
recuperacado de areas degradadas de nascentes, a ado¢ao de sistemas de coleta
e tratamento de esgoto e praticas sustentaveis de conservacao do solo, como a
construcéo de terracos para a contencdo das enxurradas (Figura 19).
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Figura 19. Area de pastagem degradada incorporada ao programa de

recuperacdo em Extrema, MG. Fonte: Ricardo Rodrigues/believe.earth, 2017.

Os proprietarios que aderem recebem um apoio anual de 279 reais por
hectare. Além dessa ajuda financeira, a prefeitura, apoiada por ONGs, fornece a
‘mao na massa”’. mapeamento das areas mais criticas, plantio das mudas e
construcdo de cercas para as areas recém-plantadas, por exemplo. Em troca, 0s
beneficiados se comprometem a cumprir uma série de metas de
sustentabilidade. Até 2016, foram 224 propriedades registradas e 1,3 milhdo de

arvores plantadas.

De acordo com Vivan (2017), o investimento no programa até o final de
2017 totalizava R$ 10 milhdes de reais: quatro milhdes destinados para pagar
0s produtores; e o restante para a¢gdes como o plantio das mudas e a construcdo
de cercas. Até 2025, quando o projeto completara 20 anos, a previsdo de
investimentos é de 121 milh8es de reais - 40 milhdes provenientes da prefeitura.
A outra parte dos recursos, dos parceiros e entidades apoiadoras, tais como a
ONG The Nature Conservancy (TNT) e SOS Mata Atlantica; também, ajudam a

fiscalizar a aplicacao de recursos.

Mantendo essa tendéncia, um avanco recente foi a aprovacédo da Lei n°
14.119 de 2021 que institui a Politica Nacional de Pagamento por Servigos
Ambientais — PNPSA. Apesar da PNPSA ter sido instituida apenas em 2021,
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varios estados e municipios ja possuem regulamentos préprios e programas de
PSA em operacgdo ha varios anos no Brasil. O estado do Espirito Santo, por
exemplo, possui uma legislacdo especifica que estabelece os mecanismos da
politica estadual de PSA, desde 2012 (ESPIRITO SANTO, 2012).

Em Minas Gerais, o campus do IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba
estabeleceu recentemente uma parceria com a prefeitura de Extrema para
continuar trabalhando nos procedimentos de recuperacdes da microbacia da

“‘invernada” (Figuras 20 e 21).

Figuras 20 e 21. Vegetacgao ciliar estabelecida ao longo de curso d’agua visando

a reducdo do assoreamento e adequacdo ambiental no IF Sudeste de Minas
campus Rio Pomba, MG, em parceria com a Prefeitura de Extrema. Fonte:
Acervo Mauricio Novaes (2023).

7. Considerac0es finais

Tendo em vista a ampla ocorréncia de areas degradadas no territério
brasileiro, e as demandas ambientais tanto no &ambito nacional quanto
internacional, é preciso recuperar tais areas. Para isso, existem varias
metodologias, com inUumeras técnicas disponiveis para a sua execucao,
contando com auxilio dos EIA e diagndsticos ambientais para definir a melhor

metodologia, estratégia e técnicas a serem usadas.
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A partir da identificacdo da area degradada e definidos os objetivos, é
possivel aplicar uma metodologia que atenda a essa demanda. Cabe considerar
que a escolha da metodologia dependera das caracteristicas da area degradada,
dos recursos disponiveis e dos resultados desejados. O consorcio de
barraginhas e cochinhos com culturas, por exemplo, apresenta uma série de
beneficios e vantagens para a agricultura sustentavel. As barraginhas ajudam a
reter a agua no solo, proporcionando uma maior disponibilidade hidrica para as
plantas cultivadas, o que resulta em maior produtividade e reducdo da

dependéncia de irrigacao.

Uma alternativa interessante séo os PSA, que fomentam a recuperagao de
areas degradadas: uma alternativa interessante que pode ser aplicada desde o
nivel municipal, passando pelo estadual até chegar ao nivel federal. Sao politicas
publicas que visam proteger nascentes, recuperar zonas de recarga de aquiferos

e garantir a qualidade da agua em uma bacia hidrogréfica.

A utilizacdo de préaticas agroecoldgicas conservacionistas vem sendo
sugerida e desenvolvida para promover um modelo de agropecuaria mais
sustentavel, mitigando o0s impactos e externalidades socioambientais:
conservando o solo e a 4gua, reduzindo o uso de agrotéxicos e de fertilizantes

quimicos.

Além disso, possui um papel muito importante na producao de alimentos
saudaveis e de alta qualidade, com menor dependéncia de insumos exdégenos
ao sistema, por meio da diversificagdo de culturas, manejo integrado de pragas
e doencas, producdo local e sustentavel contribuindo para a seguranca alimentar

e disponibilidade de alimentos nutritivos para a populacao.

E importante destacar que a recuperacéo de uma area degradada pode ser
um processo complexo e demorado, exigindo esforcos continuos e a
colaboracdo das diferentes partes interessadas. A escolha e a execucao da
metodologia adequada devem levar em consideracdo as caracteristicas Unicas

da area e buscar solugdes sustentaveis em longo prazo.
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