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Apresentação

Texto para Discussão é uma publicação seriada 
técnico-científica, dedicada à divulgação de resulta-
dos de estudos e pesquisas cuja relevância recomenda 
seu oferecimento a reflexão e debate.

Criada em 1998 e publicada de forma continu-
ada, a série é dirigida a técnicos, pesquisadores, diri-
gentes, formuladores de políticas públicas, acadêmicos 
e quaisquer outros grupos de públicos que atuem ou 
tenham interesse nas temáticas e funções da ciência, 
tecnologia, inovação, agricultura e desenvolvimento.

A publicação circula ideias e reflexões sobre 
assuntos contemporâneos, de relevo social e econô-
mico, abordados por autores com vínculos organiza-
cionais diversificados. Cada trabalho recebido passa 
por crivo de admissibilidade na editoria e, ganhando 
ingresso, segue para o escrutínio de editores associa-
dos, na tradição da avaliação por pares.

Os volumes publicados são distribuídos nacio-
nalmente, com destaque para bibliotecas e demais 
centros de documentação, em cujos acervos os exem-
plares são catalogados e ficam à disposição do 
público. Assim, são contempladas bibliotecas de uni-
versidades, de institutos de pesquisa e de órgãos de 
extensão, entre outros.

De caráter monográfico, cada número veicula 
texto único. Cumprindo periodicidade por fluxo con-
tínuo, a série publica trabalhos de autoria tanto sin-
gular quanto coletiva. Em ocasiões especiais, o 



número pode trazer coletânea de textos, reunidos em 
função de um tema ou ideia central.

Nesses quase 20 anos, Texto para Discussão já 
ofertou mais de quatro dezenas de números e tem tido 
relevante repercussão, pois contabiliza títulos incor-
porados como fontes bibliográficas em cadeiras de 
programas de pós-graduação e como referência em 
projetos de pesquisa.

O Editor
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Paisagens agrícolas multifuncionais: 
intensificação ecológica e segurança alimentar

Resumo

As paisagens são constituídas por um mosaico de áreas antropi-
zadas e remanescentes de vegetação natural. As áreas antropi-
zadas podem ser encaradas como ameaças à conservação da 
biodiversidade, enquanto as áreas de florestas, como entraves 
ao desenvolvimento da agricultura. No entanto, existe uma 
forte demanda por aumento da produção de alimentos conci-
liado à conservação dos recursos naturais. Assim, compreender 
como ocorrem as interações entre as diferentes formas de uso 
do solo pode cooperar com o desenvolvimento de práticas de 
manejo que facilitem a geração de serviços ecossistêmicos na 
escala da paisagem. O objetivo deste texto foi desenvolver uma 
análise sobre esse tema, considerando os seguintes fatores: 
a) o papel das áreas agrícolas na estruturação das paisagens e na 
manutenção da biodiversidade; b) a resiliência e os serviços 
ecossistêmicos em uma paisagem agrícola; e c) a transição 
agroecológica e a consolidação de paisagens multifuncionais 
por meio de estratégias adaptadas localmente. Áreas agrícolas 
manejadas com base nos princípios da agroecologia podem 
facilitar a conservação da agrobiodiversidade por meio das 
interações ecológicas entre distintas escalas da paisagem. Essas 
relações são amplificadas por meio das relações com as áreas 
remanescentes florestais, garantindo o provimento e a manu-
tenção dos serviços ecossistêmicos. A consolidação de agroe-
cossistemas complexos confere aumento da resiliência ao 
sistema, pois agrega maior número de elementos da biodiversi-
dade. A transição agroecológica, fundamentada em relações 
eco-social locais, pode auxiliar na consolidação de paisagens 
agrícolas multifuncionais.

Termos para indexação: Serviços ecossistêmicos, biodiversi-
dade, agroecologia, pesquisa participativa.



Multifunctional agricultural landscapes: 
ecological intensification and food safety

Abstract

Landscapes are a mosaic of disturbed areas and remnants of 
natural vegetation patches. The disturbed areas may be seen as 
threats to biodiversity conservation, while forest areas as barri-
ers to the development of agriculture. However, there is a strong 
demand for increase food production while conserving natural 
resources. Thus, understanding how interactions between dif-
ferent land uses occur can help the development of management 
practices that contribute to ecosystem services provisioning at 
the landscape scale. The purpose of this document was to 
develop an analysis on this subject, considering (i) the role of 
agricultural areas in structuring landscape and maintaining 
biodiversity (ii) the resilience and ecosystem services in an 
agricultural landscape; (iii) agroecological transition and con-
solidation of multifunctional landscapes through locally 
adapted strategies. Agricultural areas managed based on agro-
ecological principles, facilitate conservation of agrobiodiversity 
through ecological interactions between different landscape 
scales. These links are enhanced through interactions between 
remaining forest patches, ensuring the provision and mainte-
nance of ecosystem services. The consolidation of complex 
agroecosystems provides increased resilience to the system, as 
it adds more elements of biodiversity. The agroecological tran-
sition, based on local eco-social relations, may contribute to the 
consolidation of multifunctional agricultural landscapes.

Index terms: Ecosystem services, biodiversity, agroecology, 
participatory research.
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Introdução

ntre os grandes desafios atuais que se apresentam ao 
mundo, está a necessidade de garantir segurança ali-
mentar aliada à conservação da diversidade biológica. 
Nos últimos 50 anos, a despeito do crescimento da 
população, reduziu-se, em escala mundial, a propor-
ção de pessoas famintas em virtude do acentuado 
aumento da produção de alimentos (BIRD, 2008; 
THE STATE..., 2009). Apesar desse cenário positivo, 
cerca de uma em cada sete pessoas ainda não possui 
segurança alimentar, ou seja, não tem acesso físico e 
econômico a alimentação adequada, com teores sufi-
cientes de proteína e energia, sofrendo, portanto, de 
algum tipo de subnutrição (FOREST..., 1996; THE 
STATE..., 2008). Esse fato, em associação à crescente 
população mundial, possibilita estimar que seja ne-
cessário aumentar em 70% a produção de alimentos 
até 2050 (THE STATE..., 2009).

O aumento da produção de alimentos tem se 
dado a expensas da conservação dos recursos natu-
rais. Um dos principais impactos da conversão de 
áreas naturais em áreas produtivas é a erosão da bio-
diversidade em paisagens agrícolas, que se agrava 
pela intensificação e pela simplificação dos agroecos-
sistemas (BUTCHART et al., 2010). A simplificação 
dos sistemas produtivos influencia diretamente os 
componentes da diversidade biológica relevantes na 
manutenção dos processos e serviços ecossistêmicos, 
além de componentes valorosos, como alimentos, e 
ainda aqueles que servem de suporte para a agricultu-
ra em geral (FRISON et al., 2011).

.E
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Nesse sentido, alcançar os atuais níveis produti-
vos demandou a intervenção em cerca de 80% da su-
perfície do planeta (ELLIS; RAMANKUTTY, 2008), 
principalmente por meio da adoção de variedades 
melhoradas de espécies de cultivo, de fertilizantes 
inorgânicos e de controle químico de pragas e doenças 
(LAURANCE; BALMFORD, 2013; TANENTZAP 
et  al., 2015). Na prática, o modelo difundido como 
agricultura moderna, visando ao aumento da produti-
vidade, levou ao estreitamento da base alimentar 
(BABIN, 2013), tendo como resultado paisagens agrí-
colas com baixa diversidade de cultivo e o uso exces-
sivo de agroquímicos. Fertilizantes químicos sintéticos 
e agrotóxicos utilizados nas áreas agrícolas avançam 
sobre os remanescentes de áreas naturais, agravando a 
erosão da biodiversidade (CHABRERIE et al., 2013; 
KLEIJ; SNOEIJING, 1997; UZÊDA et al., 2011).

No século 20, em torno de 75% da diversidade 
genética de culturas agrícolas foi perdida (MARRIOTT 
et al., 2004). Nos próximos 25 anos, estima-se que de 
1% a 10% das espécies do mundo podem ser perdidas 
(ALROY et  al., 2008; GASTON; FULLER, 2007). 
Além da biodiversidade, a Avaliação Ecossistêmica do 
Milênio da ONU (MILLENNIUM ECOSYSTEM 
ASSESSMENT, 2005) concluiu que 15 dos 24 servi-
ços dos ecossistemas do mundo estão sendo degrada-
dos ou usados de forma insustentável, sendo a produção 
de alimentos reconhecidamente um vetor importante 
dessa degradação (PASCUAL; PERRINGS, 2007; 
TSCHARNTKE et al., 2005).

Apesar das interações apresentadas, a perda de 
biodiversidade e a segurança alimentar deficitária 
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são frequentemente analisadas separadamente. Esse 
fato leva muitos autores a acreditar que o aumento da 
produtividade, por meio da intensificação de cultivo, 
fundamentada na maior adoção de insumos químicos 
e maquinário, é uma estratégia viável de redução da 
pressão sobre áreas ainda conservadas ou destinadas 
a conservação. O sistema chamado de “poupa terra”, 
do inglês land sparing, considera que o aumento da 
produtividade reduziria a pressão da agricultura 
sobre os remanescentes de áreas naturais, uma vez 
que minimizaria a conversão dos ecossistemas natu-
rais em áreas produtivas (GARNETT et  al., 2013; 
TSCHARNTKE et al., 2012).

Uma segunda abordagem reconhece, porém, 
que a biodiversidade da paisagem é essencial para 
sustentar a produção agrícola e a prestação de servi-
ços ecossistêmicos. Na abordagem denominada “par-
tilha terra”, do inglês land sharing, que considera a 
possibilidade de paisagens multifuncionais, é propos-
ta a adoção de práticas agroecológicas que visem 
conciliar a produção de alimentos com a conservação 
da biodiversidade (BRUSSAARD et  al., 2010; 
TSCHARNTKE et al., 2012).

Alguns autores relatam, entretanto, que a duali-
dade e as soluções oriundas de ambas as abordagens 
têm, muitas vezes, sido discutidas de maneira teórica 
e simplista, ignorando as complexidades locais, como 
eventos históricos, características ambientais, tradi-
ções e estruturas sociais (GARNETT et  al., 2013; 
GODFRAY et al., 2010; PHALAN et al., 2011).

O presente documento tem por objetivo anali-
sar a complexidade que envolve o tema abordado, 
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considerando: a) o papel das áreas agrícolas na 
estruturação das paisagens e na manutenção da bio-
diversidade; b) a resiliência e os serviços ecossistê-
micos em uma paisagem agrícola; e c) a transição 
agroecológica e a consolidação de paisagens multi-
funcionais por meio de estratégias adaptadas local-
mente. Assim, a extensa revisão bibliográfica 
realizada, a ação continuada dos autores na Bacia 
Guapi-Macacu, localizada no Estado do Rio de 
Janeiro, e as proposições de manejo voltadas à inten-
sificação ecológica, tendo como base resultados 
obtidos e potenciais reflexos sobre a segurança ali-
mentar, serão apresentados e debatidos.

Estruturação das paisagens 
agrícolas e manutenção da biodiversidade

paisagem é um objeto híbrido, criação e criadora de 
relações entre natureza e cultura. As distintas pers-
pectivas das ciências humanas e naturais sobre a pai-
sagem resultam em uma dicotomia expressa na 
observação dos fragmentos de vegetação natural, 
domínio das ciências biológicas, isoladamente da 
matriz antrópica, onde se dão as relações humanas e 
dinâmicas produtivas (PRADO et  al., 2006). Sob a 
perspectiva da agroecologia, essa dicotomia não 
existe, uma vez que os distintos usos da terra, que 
constituem a paisagem, ambientes naturais e antropi-
zados, interagem, auxiliando tanto nos processos pro-

.A
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dutivos quanto na conservação dos ecossistemas 
naturais (ALTIERI; MERRICK, 1987; GLIESSMAN, 
2000; MCNEELY; SCHERR, 2003).

As atividades humanas operam em diferentes 
escalas espaço-temporais, que caracterizam níveis de 
organização do funcionamento das paisagens agríco-
las. Esses níveis guardam relação com a escala de in-
tervenção humana, a saber: a) o nível local ou a área de 
cultivo, onde os agricultores intervêm muitas vezes ao 
longo do ano, a depender do ciclo da cultura; b) o nível 
da propriedade rural, onde os padrões de colheita e 
manejo são aplicados sistematicamente; e c) o nível da 
paisagem, que é uma compilação de várias unidades 
produtivas e áreas de cobertura nativa, que mudam 
suas características de acordo com variações sociais, 
econômicas e políticas (BAUDRY et al., 2000).

Nesse sentido, as condições impostas pelas ati-
vidades produtivas e sua dinâmica histórica definem 
o ritmo e a intensidade da conversão de ambientes 
naturais em ambientes antrópicos com fins produti-
vos (CABRAL; FISZON, 2004). Essa dinâmica de-
terminará a composição de usos da terra de uma 
paisagem, a qual é a expressão da coevolução dos 
sistemas físicos e biológicos, associados às demandas 
e à cultura da sociedade local ao longo do tempo 
(WU, 2010). Logo, a configuração da paisagem agrí-
cola também determinará a relação entre os sistemas 
produtivos e as áreas de remanescentes florestais.

A expansão da agricultura foi um dos agentes 
promotores da fragmentação dos remanescentes de 
vegetação natural, sendo esse processo um dos prin-
cipais causadores da erosão de biodiversidade, pois 
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mantém pequenas populações isoladas (BENTON 
et  al., 2003; OBINSON; SUTHERLAND, 2002; 
TILMAN et  al., 2002). A fragmentação apresenta 
como principal consequência os efeitos de borda 
(LAURANCE et al., 2007). Esses efeitos atuam em 
resposta à interação entre o ambiente natural e o an-
tropizado, podendo alterar os processos nos compo-
nentes biótico e abiótico, bem como em suas relações 
(BIERREGAARD et al., 1992).

O tempo de fragmentação e a configuração das 
paisagens são fatores que determinam o padrão das 
interações existentes dentro do mosaico de usos da 
terra. As respostas da biodiversidade da floresta tro-
pical refletem perturbações humanas históricas e 
contemporâneas, que condicionam a dinâmica dos 
processos ecológicos, tais como polinização, disper-
são de sementes, relação predador/presa e pragas/
doenças (METZGER et al., 2009). O grau de severi-
dade desses efeitos está diretamente ligado à intensi-
dade do manejo adotado nas áreas agrícolas, que 
depende da quantidade de insumos aplicados e das 
práticas de mobilização do solo nas áreas adjacentes 
aos fragmentos, as quais, por sua vez, influenciarão 
nos processos que ocorrem a partir da borda dos re-
manescentes de vegetação nativa (CHABRERIE 
et al., 2013).

A quantidade de remanescentes de áreas natu-
rais, seu tamanho, seu isolamento na paisagem e os 
efeitos de borda são características importantes que 
determinam a sobrevivência das espécies em paisagens 
fragmentadas (MARTENSEN et al., 2008). De maneira 
geral, existe uma relação direta entre o tamanho dos 
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fragmentos e a possibilidade de sucesso para a sua con-
servação. Assim, fragmentos maiores possuem maiores 
abundância e diversidade de alimentos, permitindo, 
assim, abrigar maior número de espécies e populações 
também maiores, o que aumenta sua capacidade de 
resposta às variações ambientais e de manutenção do 
processo de regeneração.

Os fragmentos florestais e as áreas agrícolas 
são importantes elementos da paisagem, uma vez que 
determinam a intensidade e a magnitude dos efeitos 
de borda. Isso ocorre em virtude de o mosaico de usos 
da terra ser responsável pelas trocas bióticas e abióti-
cas, como pragas, vento, incidência de luz, entrada de 
nutrientes e agrotóxicos (RIES et al., 2004; UZÊDA 
et al., 2011). Assim, torna-se necessário compreender 
como as diferentes formas de manejo dos agroecos-
sistemas podem influenciar na conservação da diver-
sidade biológica na escala da paisagem.

De acordo com Tscharntke et al. (2005), a in-
tensificação agrícola ocorre na escala local, por meio 
do manejo dos sistemas produtivos, contribuindo 
para os efeitos locais, e na escala da paisagem, por 
meio da homogeneização dos usos da terra, gerando 
grandes contínuos agrícolas, pouco diversos, que são 
as monoculturas. Dessa forma, a perda de espécies é 
provocada tanto por causas deterministas (pelo 
avanço da agricultura sobre os sistemas naturais) 
quanto por processos estocásticos (por fragmentação 
do habitat natural).

Uzêda et  al. (2016), em estudo realizado na 
Mata Atlântica, identificaram haver eutrofização dos 
solos dos fragmentos com entorno de uso intensivo, 
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quando se fazia uso de práticas convencionais de fer-
tilização e de revolvimento do solo, decorrente da 
deriva de adubos químicos dos cultivos vizinhos. 
Esse resultado foi mais expressivo em fragmentos de 
até 30 ha e com maior abertura de dossel, onde a co-
munidade de espécies arbóreas se mostrou bastante 
alterada em relação aos fragmentos com entorno de 
uso extensivo do solo, com pastagem.

Na Tabela 1, foram sintetizadas as estratégias 
de intensificação agrícola nas suas duas escalas 
(TSCHARNTKE et al., 2005) – local e de paisagem –, 
associadas às características dos remanescentes de 
vegetação nativa inseridos em uma paisagem agrícola 
(UZÊDA et al., 2016).

Fahrig et al. (2011) sugerem que, em uma matriz 
agrícola, os diversos usos do solo podem apresentar 
três níveis de dificuldade para a mobilidade e a resi-
dência de uma dada espécie:

1) Nível perigoso: quando há um custo líquido 
ativo em adentrar esses ambientes, tais como alto 
risco de predação, temperaturas agressivas ou alto 
risco de afogamento, associado a ausência de benefí-
cios, como a obtenção de recursos. De forma geral, os 
animais evitam entrar nessas áreas.

2) Nível neutro: áreas que, por não terem nenhum 
benefício de recursos para a espécie, podem represen-
tar um custo passivo, uma vez que ir até ela pode 
significar perda de tempo de forrageamento e de opor-
tunidades de procriação. Embora os animais evitem 
essas áreas, podem utilizá-las para passar de um frag-
mento a outro, ampliando, assim, suas oportunidades 
de obter recursos e de ampliar a diversidade genética.
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Tabela 1. Características dos sistemas naturais e das práticas 
de intensificação agrícola na escala local e de paisagem.

Sistema Intensificação na escala 
local (agroecossistema)

Intensificação na escala 
da paisagem

Fragmentos menores 
que 30 ha

Cultivo de poucas 
variedades e abandono 
de hábitos alimentares 
tradicionais e do cultivo de 
espécies alimentícias locais

Agricultores especializam- 
-se em uma ou poucas 
culturas (aráveis), ao invés 
de sistemas agrícolas 
diversificados

Alta relação perímetro/ 
área

Intensa rotação de culturas 
de ciclo curto e avanço 
sobre as bordas dos 
fragmentos no preparo do 
solo

Abandono de práticas 
tradicionais de baixa 
intensidade no manejo, 
evitando práticas como o 
pousio

Fragmento pouco 
conservado: histórico 
de perturbação 
frequente; estágio 
sucessional inicial; 
dossel pouco 
estruturado

Intensificação no uso de 
insumos: agrotóxicos; 
- Fertilizantes
- Maquinário
- Irrigação 

Extensas áreas com um 
mesmo uso da terra e tipo 
de cultivo (ex.: hortaliças), 
tanto no espaço quanto 
no tempo, além de grande 
demanda por água

Uso intensivo da 
terra no entorno dos 
fragmentos

Aração frequente na 
rotação de cultivos

Contaminação dos 
fragmentos e dos aquíferos

Baixa densidade de 
remanescentes na 
paisagem circundante

Monocultivos, com pouca 
variabilidade genética, 
uso de espécies exóticas 
invasoras e uso de cultivos 
geneticamente modificados 

Redução da resistência 
à invasão decorrente da 
introdução de espécies

Baixa conectividade 
estrutural e grande 
isolamento (distância)

Ausência do elemento 
arbóreo nos sistemas de 
produtivos

Comprometimento de 
nascentes e mananciais e 
favorecimento de espécies 
altamente adaptadas 
aos sistemas produtivos 
simplificados

Paisagens muito 
homogêneas e com 
baixa densidade de 
remanescentes

Áreas sem nenhum tipo de 
cobertura em parte do ano 
e eliminação das plantas 
espontâneas

Erosão da biodiversidade

Fonte: adaptado de Tscharntke et al. (2005) e Uzêda et al. (2016).
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3) Nível benéfico: há disponibilidade de um ou 
mais recursos para as espécies de maior plasticidade. 
Além de alimento, essas áreas podem fornecer abrigo, 
espaços para a procriação, entre outros benefícios.

Portanto, as áreas agrícolas, a depender do seu 
manejo, podem ser conexões que reduzem o isola-
mento entre fragmentos ou barreiras, diminuindo, 
assim, a possibilidade de conexão entre áreas e popu-
lações variadas, conforme a espécie estudada. Gabriel 
et al. (2010) defendem os estudos em múltiplas escalas 
de análises em paisagens agrícolas e argumentam que 
os grupos de espécies variam em termos de exigên-
cias ecológicas e, assim, respondem de maneira dife-
rente ao manejo adotado em uma área de cultivo. 
Ademais, a maioria dos estudos tem investigado o 
impacto da agricultura sobre a biodiversidade nas 
escalas das áreas de cultivo ou das propriedades rurais 
(FULLER et al., 2005), mas as populações de muitos 
organismos respondem ao ambiente em escalas espa-
ciais maiores (BENTON et al., 2002).

Interações bióticas e padrões de diversidade são 
muitas vezes conduzidos por processos que não estão 
restritos a um único habitat (TSCHARNTKE et al., 
2005), e muitas espécies em áreas agrícolas depen-
dem de recursos complementares, oriundos de habi-
tats diferentes, para completar seu ciclo de vida 
(DUNNING et  al., 1992; KLEIN et  al., 2004). Em 
paisagens agrícolas, um habitat lenhoso (como um 
conjunto de árvores dispersas) está sujeito a menor 
perturbação e, por isso, é muitas vezes uma potencial 
fonte de recurso ou um abrigo importante para a bio-
diversidade, pois sua estrutura assemelha-se àquela 
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encontrada na vegetação natural (SCHUËPP et  al., 
2011).

Além da configuração da paisagem, a adoção 
de práticas agroecológicas tem se mostrado um im-
portante vetor de conservação da diversidade e dos 
processos ecossistêmicos, destacadamente em paisa-
gens agrícolas onde ambientes seminaturais, não 
raras vezes, passam a abrigar espécies de maior plas-
ticidade (RIES et al., 2004).

As práticas agroecológicas estimulam o au
mento da agrobiodiversidade, considerando tanto as 
plantas cultivadas quanto as espécies que possuem 
um papel relevante no sistema produtivo. Resultante 
da interação entre ambiente, recursos genéticos e prá-
ticas de manejo, a agrobiodiversidade varia de acordo 
com as diferentes formas de uso do solo e engloba a 
variedade e a diversidade de animais, plantas e mi-
crorganismos necessários para sustentar as funções-
-chave, a estrutura e os processos do agroecossistema, 
oferecendo suporte para a produção de alimentos, se-
gurança e soberania alimentar (JACKSON et  al., 
2007; VANDERMEER; PERFECTO, 1995).

Ao longo de uma hierarquização ecológica, a 
agrobiodiversidade pode ser dividida em: a) caracte-
rísticas genéticas e populacionais (exemplos, varieda-
des tradicionais e espécies selvagens adaptadas às 
adversidades ambientais); b) organismos que influen-
ciam na produção agrícola e na pecuária (exemplo, 
aqueles que reduzem a necessidade de insumos, agro-
tóxicos e outras externalidades); c) heterogeneidade 
da biota em relação aos processos biofísicos dentro 
dos ecossistemas (exemplo, ciclagem de nutrientes 
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derivada, resultante da variação temporal e espacial 
da biodiversidade); e d) interações na escala de paisa-
gem, entre o ecossistema agrícola e o não agrícola, 
que melhoram os recursos na escala de cultivo e, po-
tencialmente, a resiliência às adversidades ambientais 
(JACKSON et al., 2007).

Estudos rigorosos abordando os efeitos da mo-
dificação do ambiente sobre a biodiversidade, de 
pequena a ampla escalas, são necessários para enten-
der melhor em que grau os efeitos do manejo adequa-
do nas paisagens ou nas áreas de cultivo são efetivos. 
Compreender essa questão de escala é crucial para 
que os serviços ecossistêmicos e a biodiversidade 
sejam conservados (GABRIEL et al., 2010).

Resiliência e serviços 
ecossistêmicos em uma paisagem agrícola

magnitude das diferenças entre ecossistemas naturais 
e ecossistemas agrícolas depende da intensidade de 
manejo e dos níveis de modificação do ambiente. 
Quando um ecossistema natural é modificado, con-
vertido em um agroecossistema, a estabilidade bioló-
gica e a elasticidade original são substituídas por uma 
combinação de fatores ecológicos e socioeconômicos 
(GRECO; TONOLLI, 2012).

Um agroecossistema pode ser entendido como 
um ecossistema que é subsidiado pela ação humana, 
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em virtude das frequentes modificações de seus 
componentes bióticos e abióticos, e da exportação de 
parte da sua produção líquida (GLIESSMAN, 2000; 
SORIANO; AGUIAR, 1998). Essas modificações, 
que têm como objetivo apenas a produção, afetam 
diversos processos ecológicos, que determinam a 
composição e o comportamento das populações e 
das comunidades, em distintas escalas: sistema de 
cultivo, unidade produtiva e no mosaico da paisagem 
(GRECO; TONOLLI, 2012).

A resiliência – capacidade de um sistema manter 
suas funções originais depois de sofrer uma pressão 
(CARPENTER et al., 2001) – está relacionada à exis-
tência de uma redundância funcional, quando, na 
composição das comunidades, grupos de diferentes 
espécies, com distintos graus de plasticidade, exercem 
funções semelhantes. Portanto, em sistemas de estru-
tura mais complexa, capazes de abrigar comunidades 
mais diversas, os distúrbios externos são dissipados 
entre as espécies, havendo maior capacidade de adap-
tação quando comparados a sistemas menos comple-
xos (GRECO; TONOLLI, 2012; VIGLIZZO, 1994).

A resiliência está, portanto, relacionada com os 
serviços prestados pelos ecossistemas naturais, como 
a ciclagem de nutrientes, a perenidade da água, os 
polinizadores e a presença de inimigos naturais 
(HALBERG, 1999; TORO-MÚJICA et al., 2011). No 
caso de agroecossistemas, esses serviços são, geral-
mente, reduzidos ou estão ausentes, necessitando, 
portanto, de um input de energia, que geralmente vem 
sob a forma de fertilizantes, pesticidas, herbicidas ou 
genótipos selecionados (ITTERSUM; RABBINGE 
1997; TORO-MÚJICA et al., 2011).
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Como os agroquímicos exercem efeitos negati-
vos sobre a biodiversidade, os agroecossistemas de 
manejo intensivo, além de atuarem como barreira para 
o trânsito de animais, podem se converter em sumi-
douros, provocando a morte de indivíduos que tentem 
acessar recursos neles disponíveis. Baudry et al. (2000) 
salientam que a resiliência de uma paisagem agrícola 
é determinada por parâmetros operacionais. Na escala 
local, os principais aspectos são a estrutura do agroe-
cossistema, a proximidade de sistemas naturais e a 
intensidade do manejo, o que vai determinar se os 
agroecossistemas serão abrigo ou sumidouro para as 
diferentes espécies. Na escala da paisagem, a resiliên-
cia é definida pela densidade de áreas naturais, pela 
conectividade entre os fragmentos, que são fontes de 
biodiversidade, e pelo arranjo espacial dessas áreas-
-fonte em relação aos abrigos ou sumidouros.

Dessa forma, os serviços ecossistêmicos também 
refletirão a estrutura das comunidades e o fluxo de 
materiais e energia nas diferentes escalas da paisagem 
(COSTANZA et al., 1997). E, por serem propriedades 
inerentes à interação dessas escalas, podem ser geren-
ciadas por meio do manejo adotado nos agroecossiste-
mas (DOMINATI et al., 2010).

Estudos recentes têm comprovado, entretanto, 
que a ausência de remanescentes naturais – característi-
ca de paisagens extremamente modificadas – compro-
mete a existência de vetores de serviços ambientais, 
como polinizadores e agentes de controle biológico, uma 
vez que fragmentos florestais representam áreas-fonte 
desses grupos funcionais. Da mesma forma, unidades 
produtivas conduzidas com práticas agroecológicas, 
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porém circundadas de áreas manejadas de maneira con-
vencional, onde o uso de insumos químicos é uma cons-
tante, mesmo que imersas em paisagens ricas em fontes 
de biodiversidade, terão pouco acesso a serviços ecos-
sistêmicos, como polinização e controle biológico 
(ALVES, 2014; CHAPLIN-KRAMER et al., 2013).

Os resultados obtidos por Rocha (2015), em tra-
balho desenvolvido na Floresta Atlântica, demonstram 
que práticas de manejo relacionadas a capina, com a 
eliminação do uso de herbicidas, e a presença do ele-
mento arbóreo na paisagem agrícola determinam a 
diversificação do banco de sementes de plantas espon-
tâneas e a sua prestação de serviços ecossistêmicos. 
O trabalho salienta que o manejo da diversidade fun-
cional de plantas espontâneas em agroecossistemas 
imersos em paisagens com pouca oferta de fontes de 
biodiversidade pode representar uma alternativa de 
baixo custo e aderente à realidade local, para o preen-
chimento de parte das lacunas funcionais resultantes 
da intensificação da agricultura.

A criação de paisagens resilientes demanda, 
portanto, um planejamento em distintas escalas, que 
comportem tanto a recuperação da vegetação nativa 
quanto o estímulo regional à adoção de práticas agro-
ecológicas. Na visão de Toro-Mújica et  al. (2011), o 
manejo dos sistemas produtivos carece da equidade 
de acesso ao patrimônio ambiental e ao social. Dessa 
forma, a integração entre os processos ecológicos, a 
minimização do uso de insumos não renováveis e o 
uso de variedades locais serão estratégias assertivas 
para a consolidação de paisagens multifuncionais que 
assegurem o provimento dos serviços ecossistêmicos 
sem prejuízo da produção de alimentos.
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Agrobiodiversidade e qualidade da matriz agrícola

agrobiodiversidade abrange todos os componentes da 
biodiversidade que constituem os agroecossistemas e 
que possuem relevância para a produção e a alimenta-
ção. Está intimamente associada à capacidade de os 
sistemas produtivos prestarem serviços ecossistêmi-
cos, pois englobam toda a variabilidade de animais, 
plantas e microrganismos, nos níveis genéticos e de 
ecossistema, necessários para sustentar a estrutura e os 
processos-chave dos agroecossistemas (STELLA et al., 
2006). Além da diversidade dentro e entre espécies e 
dentro dos ecossistemas, a agrobiodiversidade também 
abrange os saberes dos agricultores vinculados às prá-
ticas agrícolas, à alimentação e às festividades. Nesse 
sentido, a agrobiodiversidade é resultado da interação 
de quatro níveis de complexidade: 1) sistema de cultivo; 
2) espécies, variedades e raças; 3) diversidade humana; 
e 4) diversidade cultural (MACHADO et al., 2008).

Jackson et al. (2012) observam que as contribui-
ções proporcionadas pela agrobiodiversidade podem 
ser analisadas em duas escalas: sistema produtivo e 
paisagem. No sistema produtivo, ela auxilia na sus-
tentação da produção agrícola e da agropecuária, no 
processo de ciclagem de nutrientes, na supressão de 
patógenos, no controle de pragas e na nutrição humana 
(GEIGER et al., 2010; JACKSON et al., 2007; JARVIS 
et al., 2011; LETOURNEAU et al., 2011; REMANS 
et  al., 2011). Na escala da paisagem, os benefícios 
consistem na manutenção do fornecimento de água 
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em quantidade e qualidade, na mitigação das emis-
sões de gases de efeito estufa, na polinização e no 
controle de pragas, e também na mitigação dos efeitos 
de borda, assegurando, assim, a conservação da bio-
diversidade por meio da proteção dos ecossistemas 
florestais (GEIGER et  al., 2010; JACKSON et  al., 
2007; TSCHARNTKE et al., 2005).

A intensificação agrícola, característica da 
agricultura moderna, provocou o rompimento entre 
as práticas agrícolas e os aspectos socioculturais e 
ecológicos locais e regionais. Portanto, a simplifica-
ção da paisagem agrícola está intimamente relaciona-
da não só ao estabelecimento de sistemas de cultivos 
simplificados, mas também à integração técnica 
agricultura-indústria e ao consequente distanciamen-
to do agricultor do processo de construção das técni-
cas produtivas.

O uso da agrobiodiversidade pressupõe a reto-
mada dos saberes associados ao processo produtivo, o 
que vai estimular o estabelecimento de sistemas agrí-
colas pautados em espécies adaptadas a contextos 
locais e a convivência com a complexidade do am-
biente; portanto, capazes de responder adequadamen-
te a eventos inesperados.

O reconhecimento dos recursos da biodiversida-
de é uma estratégia construída por atores locais para 
lidar com a escassez de mão de obra, capital, terra e 
fatores climáticos e econômicos incertos (BARRERA-
BASSOLS; ZINCK, 2003). Desse modo, o desafio 
para a intensificação ecológica consiste em reaproxi-
mar o saber local do conhecimento acadêmico 
(TOLEDO; BARRERA-BASSOLS, 2015), consoli-
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dando, assim, sistemas agrícolas resilientes e ricos em 
biodiversidade, que tanto promovam a sustentabilidade 
quanto apoiem a geração de renda para os agricultores, 
protegendo, dessa forma, os habitats florestais dos 
efeitos adversos da agricultura (JACKSON et al., 2012).

O manejo da agrobiodiversidade viabiliza a 
qualidade da matriz agrícola, por meio da manuten-
ção de processos e serviços ecológicos e da biodiver-
sidade na escala da paisagem, preservando, dessa 
forma, a sua multifuncionalidade.

Transição agroecológica e 
consolidação de paisagens multifuncionais 
por meio de estratégias adaptadas localmente

s agroecossistemas podem ser manejados não só para 
a produção de alimentos, mas também para a geração 
de serviços ambientais (THE FUTURE..., 2013), con-
solidando, assim, paisagens multifuncionais. Os ser-
viços ecossistêmicos, como a polinização de culturas 
e o controle biológico de pragas, dependem do capital 
natural existente na estrutura das comunidades e do 
fluxo de matéria e energia no interior e entre o 
mosaico de ecossistemas (COSTANZA et al., 1997).

O capital natural refere-se aqui à estrutura e à 
composição dos ecossistemas, mais precisamente ao 
estoque de componentes naturais disponíveis no local, 
os quais produzem um fluxo de bens e serviços ecos-
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sistêmicos (COSTANZA; DALY, 1992). Esses serviços 
contribuem substancialmente para a produção agríco-
la, gerando valores econômicos (MORANDIN; 
WINSTON, 2006; SHACKELFORD et  al., 2013). A 
utilização desse capital natural para a consolidação de 
paisagens multifuncionais depende, em grande parte, 
dos saberes e da conservação da biodiversidade local. 
O conhecimento tradicional acumulado pelas popula-
ções, ao longo da evolução dos sistemas agrícolas, 
ajudou a constituir as paisagens agrícolas em todo o 
mundo. A estrutura e a composição dessas paisagens 
sempre estiveram articuladas com as especificidades 
locais, garantindo maior sustentabilidade ecológica e 
social. Logo, a maioria dos sistemas agrícolas era rica 
em biodiversidade e, consequentemente, em conheci-
mento (TOLEDO; BARRERA-BASSOLS, 2015).

Apesar da destacada importância da biodiversi-
dade para a produção agrícola e para a geração de 
serviços ecológicos, as tecnologias introduzidas pela 
modernização da agricultura causam o empobreci-
mento da fauna e da flora. Essas ameaças são expres-
sas no uso de insumos químicos industriais e sementes 
melhoradas, que promovem a simplificação dos culti-
vos e o estabelecimento de monoculturas, a exaustão 
dos solos e o rompimento com os serviços ecológicos, 
além da dependência dos agricultores.

Em todo o mundo, o uso de agrotóxicos continua 
se dando de maneira indiscriminada, ainda que se 
saiba que eles são um forte vetor de erosão da biodiver-
sidade e um dos principais agentes do comprometi-
mento dos serviços ecossistêmicos (CHAUZAT et al., 
2006; MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 
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2005). No Brasil, o consumo anual de agrotóxicos é 
superior a 300 mil toneladas de produtos formulados 
que, expressos em ingredientes ativos, representam 
mais de 130 mil toneladas de compostos químicos 
(LIMA; ROCHA, 2012). Não faltam relatos, no mundo 
inteiro, sobre perda de biodiversidade decorrente do 
uso de agrotóxicos, associada ao extermínio de polini-
zadores (LIMA; ROCHA 2012; POTTS et  al., 2010; 
RICKETTS et  al., 2008; WINFREE et  al., 2009) e 
também de agentes de controle biológico, inclusive 
aves (ATTWOOD et al., 2008; CHAPLIN-KRAMER 
et al., 2011; LETOURNEAU et al., 2011).

Em recente dossiê, a Associação Brasileira de 
Saúde Coletiva relata que um terço dos alimentos con-
sumidos pelos brasileiros está contaminado por agrotó-
xicos. Destaca ainda que, em estudo realizado pela 
Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa), 
30% das amostras analisadas apresentaram ingredien-
tes ativos que se encontram em processo de reavaliação 
toxicológica ou em etapa de retirada programada do 
mercado, em virtude de decisão de banimento. Entre 
esses ingredientes estão o glifosato, o endosulfan, o 
metamidofós, o 2,4-D, o paration-metílico e o acefato, 
os quais, segundo a Anvisa, são ingredientes ativos 
com elevado grau de toxicidade aguda comprovada e 
causam problemas neurológicos, reprodutivos, desre-
gulação hormonal e câncer (CARNEIRO et al., 2015).

A transição agroecológica – aqui apresentada 
como um processo de adequação de técnicas voltadas 
ao resgate dos capitais social e natural – é uma estra-
tégia-chave na recuperação dos serviços ecossistêmi-
cos. Diversos estudos mostram que as práticas 
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agroecológicas, em vários países, resultam em menor 
custo ambiental e em maiores benefícios sociais, 
como: reforço de sequestro de carbono no solo 
(ARDÖ; OLSSON, 2004) e ciclagem de nutrientes 
(BADALUCCO et  al., 2010), redução da erosão do 
solo (BRUSSAARD et al., 2010), uso mais eficiente 
da água (PRASAD; SNYDER et al., 2006) e manu-
tenção da diversidade genética das culturas (JARVIS 
et al., 2008; PUJOL et al., 2005). Fornece, ademais, 
recursos para espécies ameaçadas (BLANCO, 1995; 
OLEA; MATEO-TOMAS, 2009).

Frequentemente, as práticas agroecológicas são 
tomadas como sinônimo de sistemas tradicionais de 
cultivo. Esses sistemas, ainda que utilizem poucos 
insumos e sejam compatíveis com a conservação da 
biodiversidade, alcançam baixos rendimentos produ-
tivos, mantendo, dessa forma, os agricultores familia-
res na linha da pobreza (PERFECTO et  al., 2009; 
PERFECTO; VANDERMEER, 2008). Muitos argu-
mentos defendem a transferência de tecnologias avan-
çadas, produto do conhecimento científico, como 
forma de elevar a produtividade (WAMBUGU, 1999).

Essas tecnologias, geradas no isolamento do 
mundo acadêmico, não raro desconsideram a realida-
de socioeconômica do mundo rural (DUROSOMO, 
1993), assim como as crenças, a cognição e as práticas 
utilizadas pelos agricultores para lidar com a sua rea-
lidade, visando manter e melhorar o complexo geo-
gráfico e ecológico em diferentes níveis espaciais 
(BARRERA-BASSOLS; ZINCK, 2003). Portanto, a 
inserção dessas tecnologias rompe com o complexo 
socioecológico que envolve o manejo dos agroecos-
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sistemas e de paisagens agrícolas constituídas histori-
camente (TOLEDO; BARRERA-BASSOLS, 2015). 
Geralmente, são introduzidas culturas de caráter co-
mercial para exportação, em detrimento das espécies 
e variedades locais de caráter alimentar.

Além dos aspectos anteriormente apresentados, 
a segurança e a soberania alimentar devem ser consi-
deradas, garantindo acesso a alimentos adequados e 
autonomia aos agricultores na definição dos sistemas 
produtivos a serem estabelecidos (ROSSET et  al., 
2011). Nesse sentido, uma abordagem alternativa seria 
identificar soluções viáveis para determinados con-
textos socioeconômicos, coerentes com as condições 
ambientais e de biodiversidade existentes, conside-
rando sempre o conhecimento local.

A manutenção e a criação de unidades de con-
servação da diversidade biológica também devem ser 
priorizadas, uma vez que, das espécies existentes em 
remanescentes de vegetação natural, pelo menos 50% 
não se adaptam a ambientes antropizados (GARDNER 
et al., 2010; GREEN et al., 2005). Espécies de grande 
porte, especialistas de habitats naturais e espécies de 
distribuição restrita possuem menor plasticidade e 
são menos capazes de sobreviver em sistemas antro-
pizados, ainda que sob manejo agroecológico 
(ABRAHAMCZYK et  al., 2008; PETIT; PETIT, 
2003). Esse fato ressalta a importância da existência 
de unidades de conservação de uso restrito, para que 
as paisagens multifuncionais alcancem os objetivos 
propostos, ou seja, possam assegurar a redução da 
erosão de biodiversidade e de processos de homoge-
neização em decorrência dos sistemas produtivos.
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Vandermeer (2003) salienta que, em paisagens 
fortemente antropizadas, parte significativa da conser-
vação da biodiversidade está associada à agroecossis-
temas tradicionais, os quais, por sua vez, usufruem dos 
serviços ecossistêmicos disponíveis. Nesse sentido, a 
integração de práticas agroecológicas mais produtivas 
e reconhecidamente amigáveis, associada a estratégias 
de proteção (unidades de conservação e áreas de prote-
ção permanente), respeitando o limite de plasticidade e 
a área de vida das espécies, continua a ser um desafio 
importante para o estabelecimento de paisagens multi-
funcionais (Figura 1).

Como principal fronteira a ser alcançada está a 
produção de tecnologias fundamentadas no capital 
natural e no sociocultural de cada localidade. O reco-
nhecimento da importância ecológica dos saberes das 
populações locais e tradicionais é apresentado por 
Toledo e Barrera-Bassols (2015) como a chave para a 
construção de agroecossistemas sustentáveis do ponto 
de vista ecológico e socioeconômico.

Para Altieri (2004), o desafio fundamental está 
em traduzir o legado da agricultura tradicional em 
estratégias práticas de gestão dos recursos naturais, 
que possibilitem consolidar matrizes agrícolas de 
maior qualidade (PERFECTO et  al., 2009). Essas 
matrizes são compostas por sistemas produtivos que 
fornecem abrigo, permitem o trânsito para as espé-
cies locais e asseguram a manutenção dos serviços 
ecossistêmicos, considerados vetores da intensifica-
ção ecológica na produção de alimentos e na geração 
de renda.
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Figura 1. Área de vida das espécies em duas configurações de paisagem: 
sistema poupa-terra e paisagem multifuncional.
Fonte: adaptado de Phalan et al. (2011).

No Brasil, o processo de colonização e expropria-
ção dos povos originários levou à consolidação de uma 
base alimentar e agrícola fundamentada em espécies 
exóticas, que resultou da importação de hábitos alimen-
tares. Assim, apesar de estar no ranking dos países com 
maior biodiversidade do planeta (MITTERMEIER 
et  al., 1997), o potencial produtivo da biodiversidade 
local é pouco reconhecido pelas ciências agrárias e flo-
restais, pois grande parte do patrimônio cultural das 
populações locais é pouco valorizada.

A intensificação ecológica está fundamentada 
no gerenciamento da prestação de serviços ecossistê-
micos que possuam uma contribuição direta e indire-
ta para a produção agrícola. A resiliência e os serviços 
ecossistêmicos proporcionados pela biodiversidade 
local podem ser gerenciados de forma a aumentar a 
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produtividade e reduzir os impactos ambientais, pos-
sibilitando o uso racional de insumos, energia e água 
(DORÉ et  al., 2011). A adoção de espécies locais 
adaptadas reduziria drasticamente a dependência de 
insumos, ampliaria a resiliência e, consequentemente, 
mitigaria as externalidades negativas frequentemente 
geradas pela agricultura moderna.

A geração de inovações para a consolidação de 
agroecossistemas fundamentados na intensificação 
ecológica, que facilitem o processo de transição agro-
ecológica, deve, porém, se articular a potenciais natu-
rais, demandas e saberes locais. Nesse sentido, a 
construção de novos conhecimentos e tecnologias 
deve ser mediada pela pesquisa participativa.

A pesquisa participativa pressupõe o envolvi-
mento coletivo, de modo cooperativo, entre pesquisa-
dores e agricultores (BRANDÃO, 1981; THIOLLENT, 
2001), para identificar as demandas e os desafios 
locais. Essas demandas constituem um problema ou 
uma pergunta de pesquisa, de interesse comum para 
os envolvidos no processo; nesse caso, todas as ino-
vações geradas se reverterão em benefícios para a 
localidade (BRANDÃO, 1993; CARGO; MERCER, 
2008).

Nesse tipo de pesquisa, torna-se fundamental o 
reconhecimento dos saberes locais, tanto em relação 
às características agroambientais da diversidade bio-
lógica, quanto em relação ao manejo, ao uso das espé-
cies e a aspectos culturais envolvidos na dinâmica 
comunitária e/ou agrícola (Figura 2). Portanto, os 
saberes locais representam insumos para a inovação 
tecnológica.
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Figura 2. Processos e interações necessários na consolidação de paisa-
gens agrícolas multifuncionais.

Nesse contexto, torna-se possível redescobrir 
práticas de manejo e de provimento alimentar. A ali-
mentação baseada na biodiversidade local é uma 
estratégia que pode ser retomada com vista a garan-
tir a segurança alimentar. Além da produção de 
alimentos por meio dos recursos locais, também é 
possível fomentar a constituição de formas de co-
mercialização ou mercados locais, valorizando, 
assim, o estreitamento das relações entre produtores 
e consumidores.

A consolidação dessas propostas pode ser via-
bilizada por meio de políticas públicas integradoras, 
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que tanto possibilitem a transição agroecológica na 
escala da paisagem, quanto facilitem os processos de 
comercialização. Para Vieira e Becker (2010), é im-
portante incentivar a inovação contínua no uso do 
patrimônio natural.

O Plano de Recuperação Ambiental, elaborado 
com base no Cadastro Ambiental Rural (CAR), ferra-
menta da Lei nº 12.727, de 2012 (BRASIL, 2012), se 
associado ao Plano Nacional de Agroecologia e 
Produção Orgânica, teria um papel fundamental no 
apoio à transição agroecológica, no sentido de ampliar 
a resiliência de unidades produtivas imersas em pai-
sagens com baixa densidade de fragmentos e, portan-
to, com baixa resiliência.

Da mesma forma, o Conselho Nacional de 
Segurança Alimentar e Nutricional (Consea), por meio 
do Programa Nacional de Alimentação Escolar (Pnae), 
aproximando o produtor do consumidor e promovendo 
a educação e o resgate alimentar e nutricional, abriria 
possibilidade de diversificação dos sistemas de cultivo 
fundamentados em espécies locais.

Na atual realidade brasileira, a agricultura 
familiar encontra-se, entretanto, à margem das 
ações governamentais de apoio efetivo, o que tem 
por consequência a emigração e o abandono da ati-
vidade (QUEIROZ, 2009). Portanto, iniciativas de 
pesquisa multidisciplinares, abertas à realidade 
local, associadas aos atores locais e acessíveis aos 
responsáveis pela elaboração de políticas públicas, 
são imprescindíveis.
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Construção coletiva de práticas voltadas à 
intensificação ecológica e à consolidação de paisagens 
multifuncionais na Bacia Guapi-Macacu, Rio de Janeiro

multifuncionalidade pode ser considerada uma pro-
priedade emergente na escala da paisagem, em que as 
interações complexas entre vários tipos de uso da 
terra e os remanescentes de áreas naturais podem re-
sultar em correlações espaciais positivas, bem como 
em complementaridade funcional (CHAN et  al., 
2006; LATERRA, 2011; LATERRA et  al., 2012). 
Desse modo, a consolidação de paisagens multifun-
cionais é um desafio a exigir estudos que integrem as 
relações entre os diferentes tipos de uso do solo inse-
ridos em uma paisagem. Essa abordagem permite 
compreender de que forma as áreas antropizadas in-
fluenciam a manutenção da qualidade dos remanes-
centes florestais, bem como em que medida a 
permanência dessas áreas promove serviços para os 
sistemas produtivos.

Nesta sessão do trabalho, serão apresentados os 
principais resultados de estudos que vêm sendo desen-
volvidos na perspectiva de compreender de que forma 
os sistemas produtivos exercem influência sobre a 
biodiversidade, contribuem com a manutenção dos 
serviços ecossistêmicos e com as estratégias de inten-
sificação ecológica em múltiplas escalas de aborda-
gem. Os estudos foram desenvolvidos na escala da 

.A
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Bacia Guapi-Macacu, RJ, e na escala do Assentamento 
São José da Boa Morte (SJBM), situado na bacia em 
estudo. Na escala da bacia, são avaliados os usos do 
solo e seus efeitos sobre os fragmentos florestais. 
Na escala do assentamento, é avaliada a manutenção 
dos serviços ecossistêmicos e o potencial de intensifi-
cação ecológica em áreas com diferentes padrões de 
paisagem (Figura 3).

A Bacia Hidrográfica do Rio Guapi-Macacu está 
localizada na parte leste da Baía da Guanabara, no 
Estado do Rio de Janeiro. As terras da bacia são ocupa-
das predominantemente por florestas em diferentes es-
tádios de sucessão (45,0%) e pastagens (43,6%) 
(FIDALGO et  al., 2008). A agricultura tem destaque 
nas áreas de baixada, principalmente do Município de 
Cachoeiras de Macacu, região que atualmente apresen-
ta, como principais culturas, o aipim, o milho e o 
inhame.

Para realizar os estudos na escala da bacia, 
diferentes usos do solo foram categorizados como 
intensivo e extensivo. O uso intensivo (UI) é repre-
sentado por áreas ocupadas pelo cultivo de milho-
-verde (Zea mays), rotacionado com o cultivo de 
mandioca (Manihot esculenta Crantz). Um sistema 
produtivo, portanto, dependente de frequente revol-
vimento do solo para o plantio das culturas e fazendo 
uso de insumos agroquímicos (fertilizantes e agrotó-
xicos). As áreas com pastagem formada por 
Brachiaria brizantha representam um sistema exten-
sivo (UE), onde ocorre pastoreio, rotacionado com a 
alternância periódica do rebanho para outras pasta-
gens da propriedade.
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Figura 3. Escalas de abordagem e localização geográfica dos fragmentos 
florestais e dos sistemas produtivos avaliados do Assentamento São José 
da Boa Morte e da Bacia Guapi-Macacu, RJ.
Fonte: adaptado de Uzêda et al. (2016).

Para a avaliação do efeito do uso do solo sobre 
os fragmentos da bacia, foram selecionadas áreas de 
vegetação nativa cuja borda estivesse em contato 
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direto com os sistemas produtivos de UI e de UE. 
Os sítios de amostragem foram estabelecidos na face 
voltada para a área produtiva. Ao todo, foram selecio-
nadas oito áreas, sendo seis fragmentos e duas áreas 
dentro do Parque Estadual dos Três Picos (áreas contí-
nuas). Das áreas selecionadas, quatro possuem entorno 
de UI e quatro de UE, que formam pares quanto ao 
tamanho – pequenos (cerca de 10 ha), médios (cerca de 
20 ha), grandes (entre 100 ha e 200 ha) – e as áreas 
contínuas situadas no interior do Parque Estadual dos 
Três Picos (49.259,25 km2) (Figura 3).

Os estudos mostram que o uso do entorno pode 
proporcionar alterações em características físicas e 
químicas do solo dos remanescentes florestais. Con
forme descrito em Uzêda et al. (2016), os solos das 
áreas estudadas foram classificados e analisados 
quanto à sua fertilidade. Também foram realizados 
levantamentos fitossociológicos da comunidade de 
arbóreas, calculadas as variáveis de estrutura e o 
índice de valor de importância (IVI) para cada uma 
das espécies encontradas, e avaliada a abertura do 
dossel (Ados). Os fragmentos foram espacializados 
para: a) calcular as medidas de área (Area), que se 
refere ao tamanho do fragmento; b) determinar a razão 
área-perímetro (Para), que é um indicador do formato 
do fragmento e, portanto, relacionado à quantidade de 
borda existente; e c) determinar a distância euclidiana 
do vizinho mais próximo (ENN), que é um indicador 
de isolamento do fragmento. Considerando a distribui-
ção gausiana dos dados, foram testados 16 modelos, e 
a comparação e a seleção do modelo mais adequado 
foram feitas com os valores da segunda ordem de cri-
térios Akaike (AICc) (Tabela 2).
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Tabela 2. Modelos explicativos da fertilidade do solo (cálcio, 
magnésio, fósforo e potássio), nos fragmentos florestais avalia-
dos na Bacia Guapi-Macacu, RJ. Modelos selecionados pelos 
critérios Akaike (AICc) e qui-quadrado (ΔAICc < 2 e X2) (1).
Modelo selecionado / nulo ΔAICc AICcWi X2

Cálcio
y = β0 + β1 Solo + β2 limagr + β3 
(Solo limagr)

0,0 0,8552 Solo limagr = 
0,01003**

Y = β0 + β1 Solo 22,0 <0,001 Solo = 0,06998*
Magnésio

y = β0 + β1 Solo + β2 limagr + β3 
(Solo limagr)

0,0 0,7343 Solo limagr = 
0,01241**

Y = β0 + β1 Solo 20,0 <0,001 Solo = 0,05474*
Fósforo

y = β0 + β1 Ados + β2 limagr+β3 
(Ados limagr) + β4 AREA+ β5 PARA + 
β6 (AREA PARA)

0,0 0,5040 Ados limagr = 
0,046332**

AREA PARA = 
0,001291***

Y = β0 + β1 Solo 14,0 <0,001 Solo = 0,2547
Potássio

y = β0 + β1 limagr+ β2 AREA + β3 
(limagr AREA)

0,0 0,4079 limagr AREA = 
0,03144**

Y = β0 + β1 Solo 8,3 0,0064 Solo = 0,4788
(1)	Variáveis independentes: tipo de solo (Solo), limite da área agrícola (limagr), tamanho 

dos fragmentos (AREA), relação perímetro-área (PARA) e abertura de dossel (Ados). 
Níveis de significância: * (10%), ** (5%) e *** (1%).

Fonte: Uzêda et al. (2016).

Os modelos selecionados indicam que fragmen-
tos florestais adjacentes a áreas de UI são vulneráveis 
à contaminação, por conta da deriva de adubos e corre-
tivos, levando à consequente eutrofização do solo 
(Tabela 2). Nas condições do estudo, a eutrofização, 
em virtude da entrada de cálcio, potássio e fósforo, foi 
vetor de alterações na comunidade de arbóreas, desta-
cadamente em fragmentos menores que 30 ha (UZÊDA 
et al., 2016).
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No estudo de Moreira (2013), foi avaliada a esta-
bilidade de agregados do solo nos mesmos remanes-
centes florestais do estudo anteriormente apresentado. 
Foi encontrado um menor diâmetro médio ponderado 
(DMP) nos fragmentos florestais, cujo entorno se ca-
racterizava como UI (Figura 4). O resultado se mostrou 
fortemente correlacionado ao decréscimo de espécies 
arbóreas secundárias tardias e iniciais.

Figura 4. Diâmetro médio ponderado (DMP) 
de agregados de solo, nas camadas de 0 a 10 cm 
e de 10 cm a 20 cm, nos ambientes de borda, 
porção intermediária e área com predominância 
de clareiras em fragmentos florestais circun
dados por uso intensivo (UI) e extensivo (UE), 
na Bacia Guapi-Macacu, Rio de Janeiro.
Fonte: Moreira (2013).
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Na escala do Assentamento São José da Boa 
Morte, Alves (2014) avaliou a comunidade de vespas, 
importante agente de controle biológico, como indica-
dor da resiliência das unidades produtivas. O estudo 
considerou a composição de sistemas de cultivo e as 
práticas de manejo adotadas nas propriedades agríco-
las, além de elementos da paisagem (presença de arbó-
reas, vegetação secundária ou fragmentos florestais) 
em três raios, a partir do ponto de amostragem: 1) 0,5 ha, 
referente ao sistema de cultivo; 2) 4 ha, referentes à 
unidade produtiva; e 3) 95 ha, referentes ao contexto da 
paisagem. As avaliações foram realizadas em duas su-
báreas do assentamento, sendo uma das áreas imersa 
em uma paisagem rica em fragmentos florestais (gleba 
A) e outra imersa em uma paisagem intensamente de-
vastada (gleba B), envolvendo 20 unidades produtivas, 
10 em cada uma das glebas (Figura 3).

Na Figura 5, as propriedades localizadas na gleba 
A (no gráfico identificadas de A1 a A10) estão associa-
das a uma maior diversidade Alfa (αS e αH’) e diversi-
dade Beta (βSp e βH’p) de espécies de insetos das 
famílias Vespidae (subfamílias Polistinae e Pompilinae). 
A maior proximidade de fragmentos florestais (Dist.
Rel), áreas de vegetação secundária na unidade produti-
va (VegSec.UP) e o número de árvores (N.Arv) são 
fatores que favorecem o aumento da biodiversidade no 
cultivos. Entretanto, altos índices de uso de agrotóxicos 
na unidade produtiva como um todo (Agrtx) atuam de 
maneira a reduzir a biodiversidade existente. Portanto, 
o processo de transição agroecológica carece de um 
planejamento que contemple a escala da paisagem, onde 
sejam observadas as fontes de biodiversidade (fragmen-
tos florestais, vegetação secundárias e a presença de 
arbóreas) e possíveis barreiras à passagem de alguns 
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vetores de controle biológico, como sistemas intensivos 
no uso de agrotóxicos, que existam no entorno, impe-
dindo o aumento da capacidade de reação (resiliência) 
das unidades produtivas em transição (ALVES, 2014).

Figura 5. Análise de Redundância (RDA) da comunidade de vespas, em 
diferentes escalas de paisagem, associando componentes bióticos, abiótico e 
do manejo produtivo, em unidades produtivas do Assentamento São João da 
Boa Morte, Município de Cachoeiras de Macacu, RJ. Em que: αS e αH’ – 
diversidade alfa, considerando a riqueza (S) e a diversidade (H’); βH’am e 
βSam – diversidade beta da amostra, considerando a riqueza e a biodiversidade; 
βSp e βH’p – diversidade beta da paisagem, considerando a riqueza e a 
biodiversidade; Agrtx – índice de uso de agrotóxicos na escala de 0,5 ha; 
IntAg – índice de intensidade de aplicação de agrotóxicos na escala de 0,5 ha; 
Cult.am – ciclo de vida da cultura na escala de 0,5 ha; Cap – tipo de capina 
(manual ou química) na escala de 0,5 ha; N.Arv – número de árvores dispersas 
na escala de 4 ha; VegSec.am – área de vegetação secundária na escala de 4 
ha; Dist.Rel – distância até o fragmento mais próximo na escala de 95 ha; e 
VegSec.UP – área de vegetação secundária na escala de 100 ha.
Fonte: Alves (2014).
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Os resultados obtidos até o momento indicam 
que o uso do solo determina a capacidade de os frag-
mentos florestais conservarem os serviços ecossistê-
micos. Apontam ainda que, em unidades produtivas 
imersas em paisagens intensamente antropizadas, 
empobrecidas em remanescentes de vegetação nativa, 
a recomposição dos processos ecológicos que mantêm 
os serviços ambientais e a resiliência dos agroecossis-
temas apenas se dará mediante grandes intervenções 
de recuperação.

Além disso, o acesso dos sistemas produtivos 
aos serviços ecossistêmicos é mediado pelo mosaico 
de cultivos no seu entorno. Mosaicos compostos por 
sistemas de cultivo de ciclo curto e sob manejo inten-
sivo no aporte de agrotóxicos podem atuar como bar-
reiras para vetores de serviços ecossistêmicos, como 
os agentes de controle biológico e os polinizadores. 
Portanto, o processo de intensificação ecológica 
depende tanto de um planejamento para além da 
unidade produtiva, quanto de um processo coletivo de 
definição de estratégias e prioridades, a ser acordado 
entre os atores locais.

Os resultados das pesquisas foram tomados 
como elementos para construir uma visão comparti-
lhada do presente e do futuro desejado. Com base 
neles, foram identificados os problemas e as soluções 
para a adequação do lugar, segundo a percepção local, 
na perspectiva de uma transformação da paisagem 
que redunde em melhoria da qualidade de vida.

Como produto das análises da situação presente 
e do futuro, a comunidade envolvida no estudo esta-
beleceu duas prioridades de adequação: 1) inserção 
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do elemento arbóreo nas propriedades; e 2) redução 
do uso de herbicidas. O reconhecimento das deman-
das de transformação, com base na identidade territo-
rial, legitima decisões e possibilita o resgate das 
especificidades naturais e sociais locais, disponibili-
zando os recursos necessários e desejáveis na conso-
lidação de sistemas agroecológicos localmente 
adequados (ROCA, 2005).

Levantamentos etnobotânicos das espécies ar-
bóreas (RAMOS, 2014) e da comunidade de espontâ-
neas herbáceas (ROCHA, 2015) foram realizados na 
comunidade, voltados à adaptação participativa de 
técnicas agroecológicas e ao enriquecimento dos sis-
temas de cultivo. Os levantamentos têm sido impres-
cindíveis ao avanço do conhecimento sobre espécies 
nativas, tanto no que concerne ao seu potencial eco-
nômico e demandas, quanto no que diz respeito às 
condições de solo e clima.

Foram listadas cerca de 30 espécies arbóreas 
nativas com potencial econômico (RAMOS, 2014, 
Tabela 3) que podem ser inseridas de diferentes 
formas em sistemas agropecuários. Quanto às herbá-
ceas, foram identificadas cerca de 40 espécies utiliza-
das para vários fins, como: alimentação humana, uso 
medicinal, melhoria da qualidade do solo, alimenta-
ção animal e atração de agentes de controle biológico 
(ROCHA, 2015).

A biodiversidade local tem sido utilizada para a 
adaptação participativa de técnicas agroecológicas, 
resultando no desenho e na implantação de sistemas 
de cultivo que facilitem a intensificação ecológica. Os 
resultados alcançados têm sido exitosos, principal-
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Tabela 3. Lista de espécies arbóreas nativas da Bacia do Rio 
Guapi-Macacu, RJ, com viabilidade econômica para inserção 
em sistemas agropecuários, conforme o potencial de uso, está-
gio de sucessão (Est.), síndrome de dispersão (Sín.) e aptidão 
ao encharcamento (Apt.).

Espécie Potencial Est.(1) Sín.(2) Apt.(3)

Acrocomia aculeate (Jacq.) 
Lodd. Ex Mart.

Alimentício, forrageamento, 
fibra, madeireiro PI ZO LI

Aegiphila sellowiana Cham. Sistema agroflorestal, 
madeireiro I PI AU LI

Alchomea triplinervia 
[Spreng.] Muell. Arg. 

Madeireiro I e indústria de 
papel e celulose PI ZO TA

Andenathera colubrina 
[Vell.] Brenan

Madeireiro I, apícola, 
restauração florestal, 
bioativo

SI AU TA

Apuleiua leiocarpa [Vogel] 
Macbr.

Madeireiro III, medicinal, 
bioativo, apícola PI AN LI

Astronium graveolens Jacq. Madeireiro II SI AN LI

Cabralea canjerana [VEll.] 
Mart. Madeireiro III SI ZO TA

Casearia sylvestris Swartz. Medicinal, madeireiro II PI ZO LI

Cecropia hololeuca Miq Sistema agroflorestal PI ZO TA

Cedrela fissilis Vell. Restauração florestal, 
medicinal, apícola SI AN LI

Cedrela odorata L. Medicinal SI AN AA

Ceiba speciosa [A.St.-Hil.] 
Ravenna Fibra, madeireiro I PI AN TA

Citharexyllum myruabthum 
Cham. Apícola, sistema agroflorestal PI ZO LI

Copaifera langsdorffii Desf. Medicinal, apícola, 
madeireiro III PI ZO TA

Cordia trichoclada A.DC. Apícola, madeireiro III, 
restauração florestal SI AN LI

Cupania vernalis Cambess. Madeireiro II, medicinal PI ZO LI

Continua...
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Espécie Potencial Est.(1) Sín.(2) Apt.(3)

Eugenia florida DC Alimentício PI ZO AA

Euterpe edulis Mart. Alimentício, forrageamento; 
madeireiro II, medicinal ST ZO TA

Garcinia gardneriana 
[Planch & Triana] Zappi Alimentício, medicinal ST ZO TA

Guarea guindonia [L.] 
Sleumer Madeireiro II ST ZO TA

Inga Sessilies Mart. Alimentício, nodulação, 
sistema agroflorestal PI ZO AA

Inga vera Wild. Alimentício, madeireiro II, 
nodulação PI ZO AA

Luehea divaricata Mart. Medicinal, apícola, 
madeireiro II PI AN LI

Piptadenia gonoacantha 
[Mart.] J.F. Macbr.

Madeireiro I, apícola, 
restauração florestal PI AU AA

Pouteria caimito [Ruiz & 
Pav.] Radlk. Alimentício PI ZO TA

Protium heptaphyllum 
March. Madeireiro II, bioativo SI ZO AA

Sapium glandulatum [Vell.]
Pax Madeireiro II PI ZO TA

Tapirira guianensis Aubl. Apícola SI ZO AA

Trema micranta [L.]B. Madeireiro I, apícola, 
medicinal, forrageamento PI ZO LI

Xylopia sericea A. St. Hil. Bioativo PI ZO LI

Zanthoxylum rhoifolium 
Lam.

Restauração, madeireiro I, 
medicinal PI ZO LI

(1) Estágio de sucessão: pioneira (PI), secundária inicial (SI), secundária tardia (ST).
(2) Síndrome de dispersão: anemocórica (AN), autocórica (AU), zoocórica (ZO).
(3) Aptidão da espécie conforme o encharcamento: áreas alagadas (AA), temporariamente 

alagadas (TA), livres de inundação (LI).
Fonte: Ramos (2014).

Tabela 3. Continuação.
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mente no que tange aos seguintes aspectos: 1) tornar a 
biodiversidade um recurso concreto no que concerne à 
unidade produtiva e à capacidade de empoderar a co-
munidade; 2) alcançar novos mercados e soberania 
alimentar; 3) conceder aos produtores autonomia na 
escolha tecnológica que melhor se adapte às necessi-
dades locais, promovendo a experimentação participa-
tiva e um processo continuado de ajuste, ampliando, 
assim, a capacidade de as famílias reagirem a mudan-
ças; 4) influenciar o desenvolvimento sustentável na 
região por meio da disseminação de bons resultados, 
com a participação efetiva dos produtores locais, 
dando margem a iniciativas de sustentabilidade do 
projeto, a serem replicadas; e 5) subsidiar a implemen-
tação de políticas públicas, de maneira que colaborem 
com o processo de transição agroecológica, recupe-
rando, assim, a resiliência de paisagens degradadas.

Considerações finais

elos motivos já conhecidos, a produção de alimentos é 
e continuará sendo uma demanda mundial. Com o 
agravamento dos problemas ambientais (por exemplo, 
poluição, perda de solos, contaminação de manan-
ciais, perda de espécies), esse desafio ganhou enormes 
proporções. Eis o principal motivo por que, no plane-
jamento e na consolidação de paisagens agrícolas 
multifuncionais, é preciso aliar a conservação da di-
versidade biológica à produção de alimentos. Assim, 
as áreas agrícolas, a depender do manejo adotado, 

.P
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poderão facilitar o fluxo de biodiversidade, bem como 
promover os serviços ecossistêmicos proporcionados 
pelos remanescentes florestais e interagir com eles.

Para tanto, é necessário investir na biodiversida-
de agrícola, na implantação e no manejo de agroecos-
sistemas complexos, que mantenham a cobertura do 
solo, e na inserção do componente arbóreo. Minimizar 
o revolvimento do solo e adequar o uso de insumos 
externos, dando preferência àqueles de origem orgâni-
ca, são práticas que também auxiliam na conservação 
da biodiversidade.

A sustentabilidade da agricultura está funda-
mentada em processos ecológicos semelhantes aos 
que ocorrem nos ecossistemas naturais. Desse modo, 
em uma paisagem diversificada, esses processos 
podem ser fortalecidos para promoverem a interação 
entre as áreas agrícolas e os remanescentes florestais. 
Graças às interações ecológicas, as áreas de agricul-
tura facilitarão o trânsito e a residência de espécies, 
favorecendo, assim, o estabelecimento de metapopu-
lações6, bem como o fluxo gênico entre as populações 
dos diferentes remanescentes florestais.

Investimentos na transição agroecológica são 
imprescindíveis para a consolidação de paisagens 
agrícolas multifuncionais. A transição pode ser 
mediada por processos de pesquisa participativa, que 
reconheçam os saberes e as práticas tradicionais, de 
forma que qualquer intervenção mantenha diálogo 
com o complexo socioecológico local. Além da inser-

6	 Metapopulações são manchas que são ocupadas e reocupadas temporariamente por popula-
ções animais, ou, na escala da paisagem, podem ser consideradas um conjunto de populações 
locais, agrupadas por meio de processo migratório, que se forma ocasionalmente.
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ção da biodiversidade na escala dos agroecossistemas, 
também se fazem necessárias a implementação e a 
manutenção de áreas protegidas (unidades de conser-
vação e áreas de preservação permanente), que visem 
à conservação da diversidade biológica. Assim, esse 
complexo mosaico de áreas antropizadas e remanes-
centes de vegetação natural poderá garantir a conser-
vação da biodiversidade e dos serviços por ela 
gerados, além da produção de alimentos, da seguran-
ça alimentar e da geração de renda.

Essas propostas, entretanto, só serão viáveis se 
mediadas por políticas públicas que facilitem a transi-
ção agroecológica e que permitam o planejamento 
ambiental e produtivo nas escalas local e da paisagem. 
No cenário brasileiro, estão em curso alguns mecanis-
mos que podem ser acessados para tal fim, como o 
Cadastro Ambiental Rural (CAR), o Programa Nacional 
de Alimentação Escolar (Pnae) e o 2° Plano Nacional 
de Agroecologia e Agricultura Orgânica (Planapo).
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