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Apresentacao

A Agenda 2030, lancada pela Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) em 2015, é
poderosa e mobilizadora. Seus 17 objetivos e 169 metas buscam identificar pro-
blemas e superar desafios que tém eco em todos os paises do mundo. Por serem
interdependentes e indivisiveis, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) demonstram com clareza, para quem se debruga sobre eles, 0 que é a bus-
ca por sustentabilidade.

Refletir e agir sobre essa Agenda é uma obrigacao e uma oportunidade para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A busca incessante por
uma agricultura sustentavel esta no cerne de uma instituicao dedicada a pesqui-
sa e a inovacdo agropecuaria. E a agricultura sustentavel é um dos temas mais
transversais aos 17 objetivos. Esta colecao de e-books, um para cada ODS, ajuda
a sociedade a perceber a importancia da agricultura e da alimentacdo para cinco
dimensdes prioritarias — pessoas, planeta, prosperidade, paz e parcerias -, os cha-
mados 5 Ps da Agenda 2030.

A colecdo é parte do esforco para disseminar a Agenda 2030 na Instituicdo, ao
mesmo tempo em que apresenta para a sociedade global algumas contribuicdes
disponibilizadas pela Embrapa e parceiros com potencial para impactar as reali-
dades expressas nos ODS. Conhecimentos, praticas, tecnologias, modelos, pro-
cessos e servicos que ja estao disponiveis podem ser utilizados e replicados em
outros contextos a fim de apoiar o alcance das metas e o avanc¢o dos indicadores
da Agenda.

O conteldo apresentado é uma amostra das solucdes geradas pela pesquisa
agropecuaria na visao da Embrapa, embora nada do que tenha sido compilado
nestes e-books seja fruto do trabalho de uma sé instituicdo. Todos fazem parte do
que esta compilado aqui - parceiros nas universidades, nos institutos de pesquisa,
nas organizacoes estaduais de pesquisa agropecudria, nos érgdos de assisténcia
técnica e extensao rural, no Legislativo, no setor produtivo agricola e industrial,
nas agéncias de fomento a pesquisa, nos 6rgaos federais, estaduais e municipais.

Esta colecdo de e-books é fruto de um trabalho colaborativo em rede, a Rede ODS
Embrapa, que envolveu, por um periodo de 6 meses, cerca de 400 pessoas, entre
editores, autores, revisores e grupo de suporte. O objetivo desse trabalho inicial
foi demonstrar, na visao da Embrapa, como a pesquisa agropecudria pode contri-
buir para o cumprimento dos ODS.



E um exemplo de producéo coletiva e de um modo de atuacdo que deve se tor-
nar cada vez mais presente na vida das organizacoes, nas relacdes entre publico,
privado e sociedade civil. Como tal, a obra traz uma diversidade de visdes sobre o
potencial de contribuicdes para diferentes objetivos e suas interfaces. A visao nao
é homogénea, por vezes pode ser conflitante, assim como a visdo da sociedade
sobre seus problemas e respectivas solu¢des, riqueza captada e refletida na cons-
trucao da Agenda 2030.

Estes sao apenas os primeiros passos na trajetéria resoluta que a Embrapa e as
instituicoes parceiras desenham na direcao do futuro que queremos.

Mauricio Anténio Lopes
Presidente da Embrapa



Prefacio

Esta publicacdo apresenta as contribuicdes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria (Embrapa) ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 15, cujo
tema é Vida Terrestre: Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossis-
temas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacao,
deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade.

Segundo levantamento feito pela Secretaria de Inteligéncia e Rela¢des Estratégi-
cas (SIRE) da Embrapa, dos 12 objetivos estratégicos da Empresa contidos em seu
Plano Diretor 2016-2019, 6 estao em sinergia com as metas do ODS 15, sendo esse
0 objetivo que mais se relaciona ao que a Embrapa desenvolve. O ODS 15 inclui 9
metas ao todo. A publicacao apresenta 7 metas do ODS 15, relacionadas aos tra-
balhos e pesquisas que a Embrapa tem desenvolvido ao longo dos seus 45 anos.
Sao elas: 15.1) Até 2020, assegurar a conservacao, recuperacao e uso sustentavel de
ecossistemas terrestres e de dgua doce interiores e seus servicos, em especial flores-
tas, zonas Umidas, montanhas e terras aridas, em conformidade com as obrigacoes
decorrentes dos acordos internacionais; 15.2) Até 2020, promover a implementa-
¢do da gestdo sustentdvel de todos os tipos de florestas, deter o desmatamento,
restaurar florestas degradadas e aumentar substancialmente o florestamento e o
reflorestamento globalmente; 15.3) Até 2030, combater a desertificacdo, restaurar
a terra e o solo degradado, incluindo terrenos afetados pela desertificacao, secas
e inundacoes, e lutar para alcancar um mundo neutro em termos de degradacao
do solo; 15.4) Até 2030, assegurar a conservacao dos ecossistemas de montanha,
incluindo a sua biodiversidade, para melhorar a sua capacidade de proporcionar
beneficios que sdo essenciais para o desenvolvimento sustentavel; 15.5) Tomar me-
didas urgentes e significativas para reduzir a degradacdo de habitat naturais, de-
ter a perda de biodiversidade e, até 2020, proteger e evitar a extingcdo de espécies
ameacadas; 15.8) Até 2020, implementar medidas para evitar a introducao e reduzir
significativamente o impacto de espécies exdticas invasoras em ecossistemas ter-
restres e aquaticos, e controlar ou erradicar as espécies prioritarias; e 15.9) Até 2020,
integrar os valores dos ecossistemas e da biodiversidade ao planejamento nacional
e local, nos processos de desenvolvimento, nas estratégias de reducdo da pobreza
e nos sistemas de contas.

Este e-book aborda inicialmente uma contextualizagao sobre o ODS 15 e sua rela-
¢ao com o mundo, o Brasil e a Embrapa; também é tratado o avanc¢o das agées mun-
diais sobre o tema a partir do surgimento das grandes questées ambientais globais,
passando pela expressao do Brasil como principal fonte mundial em biodiversidade


https://nacoesunidas.org/pos2015/ods15/

até o esforco da Embrapa de conciliar producdo agropecuaria e preservacdo de re-
cursos naturais. No segundo capitulo, é apresentada a problematizacdo relacionada
a necessidade de planejamento e de unido de esforcos, que o atendimento ao ODS
15 certamente exigird da pesquisa nacional.

As contribuicdes da Embrapa em consonancia com as metas do ODS 15 estdo deta-
Ihadas nos capitulos 3 a 9. O relato das contribui¢cdes comeca com o envolvimento
da Empresa com os compromissos das convencdes internacionais relacionadas aos
temas ambiental e climatico e inclui também os aportes ao tema florestas (nativas
e plantadas), seu manejo sustentavel e o controle do desmatamento. Nesse con-
texto, sobressaem as parcerias estabelecidas para o desenvolvimento de grandes
projetos nacionais ou regionais. Também destaque foi dado a estratégia adotada
para o desenvolvimento de protocolos e modelos para a restauracao de ambientes
degradados. Na sequéncia, sao abordadas contribui¢cdes para a agricultura de mon-
tanha e suas peculiaridades e para o enfrentamento de temas delicados, complexos
e de dificil abordagem, como a manutencdo e manejo das espécies em extin¢do
e o enfoque em espécies consideradas como invasoras, seus perigos e estratégias
para convivéncia com seguranca ambiental. A Ultima meta trata do envolvimento
da Embrapa com a promocdo de politicas publicas sobre os temas: producao de
alimentos, segurancga alimentar e conservacao da diversidade bioldgica.

Por fim, o décimo capitulo diz respeito as perspectivas e desafios futuros da Embra-
pa frente ao atendimento das metas apresentadas.

Editoras Técnicas
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Capitulo 1

ODS 15 nos contextos mundial e
brasileiro e no ambito da Embrapa

Paulo Augusto Vianna Barroso
Yeda Maria Malheiros de Oliveira
Patricia Pévoa de Mattos

Contexto mundial

Nos primérdios da civilizacao, a sobrevivéncia dos povos se estabeleceu pelo uso
das riquezas minerais e da biodiversidade, perpetuando-se até hoje como a base
da existéncia humana sobre a Terra. Por muito tempo, as reservas naturais eram
entendidas como infinitas, independentemente da forma e quantidade usadas.
Ao longo do tempo, com o crescimento da populacdo humana acompanhado da
evolucao das diferentes ciéncias, foram crescendo as provas de que esses recur-
sos sao finitos.

Evidentemente, a preocupacdao com a conservacdo do ambiente existe desde o
inicio da era industrial, mas o alerta para a sociedade sobre os riscos da vulnerabi-
lidade do ambiente foi marcado pela publicacdo, no fim de 1968, do artigo A Tra-
gédia dos Comuns na revista Science por Garrett Hardin (Hardin, 1968). Em 1972,
foi realizada a Conferéncia sobre o Meio Ambiente Humano em Estocolmo, Suécia,
patrocinada pela Organizacao das Nacées Unidas (ONU). Assim, o tema passou a
ser avaliado e abordado tanto no contexto da ONU quanto da Organizagao das
Nac¢des Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO). Em 1983, foi criada a
Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED). Histori-
camente muito importante, a WCED publicou, em 1987, um relatério chamado
Nosso Futuro Comum, conhecido também por Relatério Brundtland. Tal documen-
to é importante porque, a partir dele, foi cunhado o termo “desenvolvimento sus-
tentavel’, imbativel até hoje para designar“aquele [desenvolvimento] que atende
as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracbes
futuras atenderem as suas proprias necessidades” (Report..., 1987, p. 16).

A grande referéncia, no contexto ambiental, foi a organizacdo da Eco-92 (Con-
feréncia das Nagées Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento), em 1992,
evento em que foram disponibilizadas a Carta da Terra, a Declaracao sobre Flo-
restas e a Agenda 21 e criadas as trés grandes convenc¢des mundiais sobre clima,



http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/carta-da-terra
http://www.meioambiente.pr.gov.br/arquivos/File/agenda21/Declaracao_de_Principios_sobre_Florestas.pdf
http://www.meioambiente.pr.gov.br/arquivos/File/agenda21/Declaracao_de_Principios_sobre_Florestas.pdf
http://www.onu.org.br/rio20/img/2012/01/agenda21.pdf
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desertificacao e biodiversidade. Cada um desses féruns passou a organizar reu-
nides e discussdes com especialistas com o objetivo de buscar consenso entre
paises e estratégias para minimizar e mitigar efeitos negativos da antropizacao.
No ano 2000, a ONU estabeleceu, com o apoio de 191 nacbes, os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM). Também em 2000, foi criado o Forum das
Nacoes Unidas sobre Florestas (UNFF), baseado na Declaracéo sobre Florestas e
na Agenda 21. O férum, em 2007, adotou o Non-Legally Binding Instrument on All
Types of Forests (em traducao nossa, Documento Ndo Vinculante para Todos os Ti-
pos de Florestas). Recentemente, na 219 Conferéncia das Partes da Conven¢do-Qua-
dro das Nagées Unidas sobre Mudanga do Clima, realizada em Paris em 2015, lide-
res de 193 estados-membros da ONU aprovaram a ado¢ao da Agenda 2030 e os
17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Contexto nacional

O Brasil é um pais megadiverso. Isso significa que é detentor de uma diversida-
de muito acima da média dos demais paises. Estimativas da FAO sugerem que
o Brasil detém 20% da biodiversidade do planeta e 30% das florestas tropicais
(Industria Brasileira de Arvores, 2017). Embora haja problemas que ainda devem
ser mais bem equalizados, o Pais vem implementando acdes em relacao a preser-
vacao, conservacao ambiental e a reducdo do impacto das atividades humanas
no meio ambiente.

Respondendo as importantes questdes ambientais, o Pais tem atualmente areas
destinadas a preservacao em parte expressiva de seu territorio. Parques, florestas
nacionais, areas indigenas e terras pertencentes a Unidao somam cerca de 45% do
territério nacional. Além do vasto percentual mantido em areas especificamente
designadas a manutencdo da biodiversidade, as areas agricolas também desti-
nam um percentual significativo a preservagao. Por forca de lei, os agricultores
devem manter entre 20% e 80% de suas propriedades cobertas com mata nativa,
sendo responsdveis tanto por conduzir o aproveitamento racional e adequado do
principal insumo de producdo (terra) e de seus recursos naturais, quanto por zelar
pela preservacdao do meio ambiente, a fim de promover o bem-estar de todos
(Figura 1).

Estimativas recentes sobre as areas destinadas a preservacao do meio ambiente
dentro de propriedades rurais indicam que 20,5% do territdrio nacional sao pre-
servados por agricultores. Isso significa que as contribuicdes e os esforcos finan-
ceiros sdo feitos ndao apenas pelo governo do Pais, mas também pela sociedade



http://blogs.canalrural.com.br/embrapasoja/2017/10/25/vegetacao-protegida-preservada-e-conservada-no-brasil/
http://blogs.canalrural.com.br/embrapasoja/2017/10/25/vegetacao-protegida-preservada-e-conservada-no-brasil/
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Figura 1. Trecho de Mata Atlantica preservada em torno do Rio Mae Catira, Parana.
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brasileira, com destacada contribuicdo dos agricultores. Também as empresas
florestais estao alinhadas com a proposicdo de manter Areas de Preservacéo Per-
manente (APPs) e Reserva Legal conforme a legislacdo. Todo esse esforco contri-
bui ainda para manter as dreas remanescentes com fragmentos florestais nativos.
Nesse contexto, para cada hectare de florestas plantadas, uma area de 0,7 ha é
destinada a preservacao ou conservacao. Quase 14% dos 50 milhdes de hectares
de habitat naturais preservados no Brasil fora de unidades de conservacgao sao de
responsabilidade do setor florestal, segundo relatério anual de 2017 da Industria
Brasileira de Arvores (Ibd) (2017).

Os cuidados com a biodiversidade existente no Brasil ja seriam gigantescos uma
vez que mais de 65% do territério é destinado a preservacao (Miranda, 2017). Mas
os esforcos ndo param por ai. Politicas de controle de acesso e de incentivos ao
uso sustentdvel da biodiversidade também foram implementadas e contribuem,
de maneira decisiva, para que o Brasil seja um pais em que ha a preocupagao com
a preservacao da biodiversidade no local em que ocorre e com seu uso racional
para o beneficio da humanidade (Figura 2). Ainda assim, muitas lacunas do co-
nhecimento ainda persistem em virtude da grande riqueza de espécies, da diver-
sidade de ambientes e dos danos causados por uso inadequado e nao sustentavel
ao longo do tempo.

Portanto, visualizando o contexto nacional, fica evidente que instituicbes gover-
namentais, ndo governamentais, empresas e a sociedade organizada tém como
ponto comum o reconhecimento da importancia do componente florestal para a
garantia da qualidade de vida rural e urbana. Muitas dessas entidades agem para
garantir a perpetuacdo do papel positivo das florestas.

Contexto da Embrapa

O objetivo de aumentar a produtividade de alimentos, aliado a preocupacéo e
necessidade de garantir a conservacao do ambiente, tem motivado os pesqui-
sadores da Embrapa e seus parceiros, desde a sua criacdo em 1972, a viabilizar
solucdes tecnoldgicas em diferentes cadeias produtivas do setor agropecuario.

Em alinhamento com as demandas crescentes por informacbes sobre o compo-
nente florestal e visando a geracao de produtos e a promogdo da conservacao dos
servicos ambientais, foi criado, em 1978, o Programa Nacional de Pesquisa Flo-
restal, operacionalizado na Caatinga, Cerrado, Amazoénia e regidao Centro-Sul. As
equipes de pesquisa se dedicaram as prioridades regionais (desde o manejo de
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Figura 2. Exemplo de diversidade agricola: sistema agroflorestal composto por banana
(Musa sp.), feijao (Phaseolus vulgaris) e seringueira (Hevea brasiliensis), na Reserva Extra-
tivista Chico Mendes, Brasileia, AC.

florestas naturais até os testes de introducao de espécies), abordando melhora-
mento genético, sanidade, silvicultura e manejo de espécies nativas e exdticas,
entre outros.

Assim, a Embrapa tem dado, ao longo de seus 45 anos, contribui¢des sélidas para
a protecdo, recuperacao e uso da biodiversidade. Sempre houve uma grande
preocupacao visando a conservacdo da diversidade de espécies animais, vegetais
e de microrganismos nativos e naturalizados em bancos de germoplasma.

A manutencao da variabilidade genética dos biomas brasileiros é realizada de tal
maneira que praticamente todas as unidades da Embrapa estao envolvidas no
processo. Sdo centenas de milhares de acessos de espécies vegetais e amostras
de sémen e 6vulos animais armazenados em condi¢Oes especiais que permitem
a manutencao da viabilidade por periodos longos na Colecao de Base, mantida
pela Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Figura 3). Todos esses acessos
estao devidamente catalogados e sao mantidos em condi¢ées que garantam a
seguranca de patrimoénio tao importante para o Pais e para o mundo.

Foto: Diva da Conceigdo Gongalves
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Figura 3. Coleta de acessos de mandioca (Manihot esculenta).

Obviamente, ndo basta armazenar os acessos. E fundamental que o real valor de
cada uma das amostras seja conhecido. Esse trabalho cuidadoso é feito com as
Colegbes Ativas de Germoplasma (Figura 4), em que ha uma criteriosa caracteri-
zacgao genética e fenotipica dos acessos, identificando o que faz de cada amostra
Unica. As Colecdes de Base também sao ndo apenas a porta de entrada de novas
amostras (o que ocorre por meio de coletas, doagdes e intercambio), mas tam-
bém de saida, tanto para repor a variabilidade perdida por comunidades tradicio-
nais como para enriquecer colecbes de germoplasma de outras instituicdes. Por
fim, existem as Colecdes de Trabalho ou Cole¢des do Melhorista, que sdo as cole-
¢Oes usadas pela propria Embrapa para gerar produtos que impactem o cotidiano
dos brasileiros. As Colecdes de Trabalho estdo diretamente ligadas aos programas
de melhoramento, que manuseiam a diversidade para gerar novas cultivares e,
consequentemente, produtos de melhor qualidade, em maior quantidade e com
menores riscos.

Outra frente importante de trabalho da Embrapa que impacta a conservagao e o
uso da diversidade sdo as acdes de pesquisa, que tém por objetivo melhorar os
sistemas de cultivo e os sistemas agroflorestais. Os sistemas de cultivos desenvol-
vidos pela Embrapa estdo em constante evolucdo com vistas se tornarem mais
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Figura 4. Banco de Germoplasma da Embrapa.

eficientes sob os pontos de vista econémico, social e ambiental. Com isso, esses
sistemas aumentam a sustentabilidade das atividades agropecudrias e reduzem
a necessidade de incorporacao de novas areas para agricultura. E um importante
exemplo o Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, desenvolvido pela
Embrapa e seus parceiros. Também sdao importantes exemplos os Sistemas Agro-
florestais e as técnicas de manejo sustentavel de florestas.

O continuo trabalho de coleta, caracterizacdo, melhoramento e manejo também
permitiu que algumas espécies com potencial agricola, mas nao adaptadas ao
ambiente agricola, pudessem ser mais bem exploradas. Para algumas espécies
(como a castanha-do-brasil — Bertholletia excelsa), foram desenvolvidos proces-
sos de manejo extrativista mais adequados. Para outras (como o bacurizeiro -
Platonia insignis), se optou pela associacdo de manejo extrativista, que explora
os materiais naturalmente existentes, e pela domesticacdo com a formacéo de
lavouras em Sistemas Agroflorestais consorciados ou solteiros.

Destaque deve ser dado a estratégia adotada para o desenvolvimento de proto-
colos e modelos para a restauracao de ambiente degradados e ao grande esforco
de 45 anos no desenvolvimento e oferta de tecnologias para a maior produtivi-

Foto: Claudio Bezerra Melo
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dade das florestas plantadas. Recentemente, atendendo ao apelo das empresas
florestais e da sociedade, a Embrapa produziu documento avaliando os impactos
ambientais dos plantios florestais. O manejo e a gestao florestal sao tema de pes-
quisa na Embrapa desde a criacdo dos grupos de investigacao, ou seja, a partir de
1978.

Além disso, os pesquisadores da Embrapa, em paralelo ao seu importante envolvi-
mento técnico, tém se engajado em discussdes nacionais (visando contribuicdes
para politicas publicas, por exemplo) e internacionais (para contribuir com solu-
¢Oes brasileiras para os temas discutidos nos diferentes féruns internacionais). Em
algumas dessas reunides, o conhecimento e o reconhecimento internacional da
importancia das informacdes da Embrapa tém sido fundamentais para a tomada
de decisdo nas discussdes. Recentemente, publicacdo da Embrapa Territorial, va-
lidada pela NASA (EUA), forneceu informagdes importantes que demonstram que
o Brasil protege e preserva a vegetacdo nativa em mais de 66% de seu territério e
cultiva apenas 7,6% das terras. Ou seja, os agricultores brasileiros devem melhorar
os sistemas de producgao, continuando a contribuir para a conservacao, recupera-
¢ao e uso sustentavel dos ecossistemas.
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Capitulo 2

Demandas e oportunidades para
o desenvolvimento sustentavel

Yeda Maria Malheiros de Oliveira
Patricia Pévoa de Mattos
Aluisio Granato de Andrade

Introducao

Tornou-se imperativo o reconhecimento do uso insustentavel dos recursos na-
turais ao longo dos séculos, quando o termo “desenvolvimento” ainda ndo con-
siderava as consequéncias ambientais de todos os tipos de empreendimentos,
entre eles aqueles dedicados a producao de alimentos no denominado “meio ru-
ral”. Em outro tipo de uso do espaco fisico, os pequenos agrupamentos humanos
foram atraindo pessoas em busca de senso de comunidade e trabalho, que deram
origem aos povoamentos, que se transformaram em cidades, mas que também
utilizaram os recursos naturais com planejamento muitas vezes equivocado, per-
mitindo a poluicao de rios e atmosfera, além do desmatamento.

Ja no século 20, em funcao de algumas catastrofes ambientais e da atencao de
estudiosos, o tema saiu dos meios académicos e filoséficos. Surgiu a preocupacao
da sociedade organizada com os efeitos das atividades humanas no meio am-
biente em decorréncia do uso descontrolado e nao atento dos recursos naturais.
Vdrias iniciativas de ambito mundial foram sendo concretizadas, o que culminou
com a Rio-92 (também chamada de Ctpula da Terra), que abracou o termo “desen-
volvimento sustentavel” em sua plenitude.

Desafios da pesquisa agropecuaria

No contexto da pesquisa agropecuaria, os maiores desafios se referem a clara
identificacdo dos problemas e das demandas da sociedade prioritariamente ru-
ral, mas com cada vez mais inser¢des e sobreposicdes com as necessidades da
sociedade urbana. Tais demandas devem receber sua resposta de equipes bem
estruturadas e preparadas tecnicamente para abordar cada problema levantado.
Os recursos disponibilizados podem e devem ser disputados pelos projetos ofe-
recidos, de maneira a detectar aqueles que tém mais chance de bons resultados.
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O que se verifica atualmente é que, em funcdo da mudanca de paradigma rela-
cionado a comunicacgdo e ao acesso a informacao, o nimero de demandas cres-
ce exponencialmente, a exemplo das metas do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 15 (ODS 15). Temas como desmatamento e recuperacao de florestas
degradadas, manejo de espécies exdticas invasoras e estratégias de protecao as
espécies ameacadas de extinc¢do sao o foco de tais metas.

Apenas com esse reduzido escopo de temas a serem enfrentados, ja se percebe o
risco de pulverizacdo dos esforcos. A isso, alia-se a constatacao de que cada uma
das ofertas de tecnologia deve ser destinada a um determinado ambiente, fora do
qual deve ser testada.

Assim, ha necessidade de planejamento criterioso com relacdo ao foco a ser dado
a cada problematica levantada, seu escopo e seu alcance. De qualquer forma,
também é preciso acompanhar as mudancas na sociedade e em suas necessida-
des e adaptar-se aos novos cenarios. Pode-se dizer que as relagdes dos produtos
agricolas e florestais com a dgua e com o solo devem ser preocupagdes cons-
tantes das equipes de pesquisa, com consequente monitoramento e busca de
solugdes mitigadoras.

Na busca de indicadores para o uso sustentavel dos recursos naturais, alguns te-
mas emergem, como o uso adequado da agua, solos, fauna e flora e as energias
renovaveis no planeta. Destaque-se que, na floresta, todos os temas citados estao
presentes de forma transversal (Oliveira; Oliveira, 2017).

Por exemplo, a sociedade vem se conscientizando, cada vez mais, sobre a impor-
tancia da preservacao e da recuperacdao ambiental das margens de rios, encos-
tas ingremes e demais areas de preservacdao permanente previstas na legislacao
ambiental (Figura 1) para a regularizacdao da oferta de dgua para as culturas, as
criagdes, o abastecimento das regides metropolitanas, a geracao de energia hi-
drelétrica, entre outros usos.

No entanto, aimportancia da conservacao do solo na produc¢ao agropecuaria sus-
tentavel ainda nao é bem reconhecida, sendo necessario ampliar a acdo conjunta
de programas de recuperacao de terras degradadas e de conservacdo de solo e
agua na producao agropecuadria.

Uso da biodiversidade

Ha lacunas de informacdo que dificultam agdes de conservacao de muitas espé-
cies, sobretudo as nativas com potencial econédmico, para as quais ainda nao se



Vida terrestre 23

Figura 1. Exemplo de conservacgédo de mananciais: vereda com buritis (Mauritia flexuosa).

dispde de ferramentas que permitam sua ampla utilizacdo. Aliada a isso, a falta de
pesquisa e desenvolvimento sobre espécies nativas promissoras tem contribuido
para o aumento da importacdo de espécies potencialmente invasoras (por exem-
plo, peixes e forrageiras exdticas), cuja utilizacdo ja dispde de pacote tecnoldgico.
Com isso, objetiva-se a simplificacdo do manejo e o aumento da produtividade, o
que acarreta problemas para a conservacao de espécies nativas.

Degradacéo e conservagdo do solo

Terras degradadas podem ser consideradas aquelas que, apds sofrerem algum
tipo de impacto ambiental, tiveram prejuizos significativos ou até mesmo a perda
completa de seus mecanismos de regeneracdo natural (ou seja, apresentam baixa
resiliéncia), podendo ou ndo retornar ao seu estado original. Assim, para recupe-
rar essas areas, é necessario aplicar tecnologias que possibilitem restaurar suas
funcgdes ecoldgicas, contribuindo para acelerar os processos naturais de regene-
racao e/ou a capacidade de producao vegetativa do solo; dependendo do estado
de degradacao, isso pode levar centenas de anos (Figura 2).

Foto: Fabiano Bastos
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Figura 2. Paisagem agricola com cultivos de inverno que promovem cobertura e conserva-
¢ao do solo.

Dentre os fatores responsaveis pela sustentabilidade dos sistemas de producao
agricola, o solo é considerado um dos mais importantes. Essa fina camada que
recobre a superficie da terra e leva milhdes de anos para se formar pode ser per-
dida em poucos anos pela erosdo ou se tornar improdutiva dependendo do uso
e das praticas de manejo adotadas. Apds a perda da cobertura vegetal natural,
a degradacdo pode se agravar em funcdo da erosdo. Apesar de ser um processo
natural, a erosao pode aumentar em intensidade devido ao uso de areas de alta
suscetibilidade a erosdo e/ou de praticas agricolas inadequadas. Dessa forma, a
erosao acelerada (provocada por acao antrépica) pode ser considerada um dos
maiores inimigos da agricultura tropical, sendo capaz de acarretar a perda de solo
acima de 100 t/ha/ano dependendo do clima, da classe de solo, de seu uso e do
sistema de manejo (Andrade, 2015).

Disponibilidade e uso da agua

A dgua, sua disponibilidade e seu uso organizado estao entre as grandes preocu-
pacdes do momento. Espera-se que esses temas constem ndo sé de documentos
que organizem o pensamento e as conclusdes sobre o impacto ambiental gerado
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por seu uso na agricultura, mas também de reunides de especialistas, a exemplo
do 8° Férum Mundial da Agua, que aconteceu em Brasilia em marco de 2018. Os
outros temas aqui abordados devem ser prioritarios para discussdao no XXV IU-
FRO World Congress (Congresso Mundial da International Union of Forest Research
Organizations - IUFRO), que acontecera em Curitiba em 2019. As lacunas de co-
nhecimento e os desafios relacionados a reversao ou mitigacao de uso indevido
dos recursos naturais precisam ser abordados com prioridade pelos especialistas
e amplamente disseminados para os demandantes e potenciais beneficiarios.

Referéncias
ANDRADE, A. G. de. Preservar é tnica solucdo. Agro DBO, n. 415, p. 44-46, maio 2015.

OLIVEIRA, Y. M. M. de; OLIVEIRA, E. B. Consideragdes finais. In: OLIVEIRA, Y. M. M. de; OLIVEIRA, E. B.
de. (Ed). Plantagbes florestais: geracdo de beneficios com baixo impacto ambiental. Brasilia, DF:
Embrapa, 2017. p. 91-95.






Vida terrestre 27

Capitulo 3

Conservacao, recuperacao e uso
sustentavel de ecossistemas

Eliana Maria Gouveia Fontes
Eleneide Doff Sotta

Simone Palma Favaro

Pedro Gerhard

Gisele Freitas Vilela

Introducao

Este capitulo trata das contribuicées da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria (Embrapa) para atingir a meta 15.1 do Objetivo de Desenvolvimento Sus-
tentavel 15 (ODS 15) (Na¢des Unidas, 2018): Até 2020, assegurar a conservagao,
recuperacdo e uso sustentavel de ecossistemas terrestres e de 4gua doce interio-
res e seus servicos, em especial florestas, zonas Umidas, montanhas e terras aridas,
em conformidade com as obrigacdes decorrentes dos acordos internacionais.

Essa meta estd vinculada as deliberacdes da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
o0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, que
estabeleceu definitivamente o tema “desenvolvimento sustentavel” como pauta
publica mundial. A partir dela e do Painel Intergovernamental sobre as Mudancas
Climaticas (IPCC) (criado em 1988 e que deu origem as metas globais de reducédo
de emissdo de gases de efeito estufa), foram estabelecidas a Convencao sobre
a Diversidade Bioldégica (CDB) e a Convencao sobre Mudancas Climaticas. Esses
acordos, aliados as Convencdes de Ramsar, adotada em 1971 para protecao das
zonas Umidas, e de Combate a Desertificacdo, adotada em 1994 para a luta con-
tra a desertificacao, formam a base para o cumprimento da meta 15.1. As regras
estabelecidas nesses acordos resultaram em uma série de acdes governamentais
gue motivaram projetos na Embrapa. As principais acdes da Embrapa para o cum-
primento desses acordos sao relacionadas a seguir.

Convencao sobre a Diversidade Bioldgica
e promocao da biodiversidade

A diversidade biolégica é a variedade de genes, espécies e ecossistemas da Terra.
Assegurar a conservacao dessa biodiversidade, seu uso sustentavel e a justa re-
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particao dos beneficios advindos da utilizacdo de seus recursos genéticos sao os
objetivos da CDB, que entrou em vigor em dezembro de 1993 e foi ratificada por
186 paises, incluindo o Brasil.

O cerne do trabalho da Embrapa estd contido no escopo da CDB. Além de esta-
belecer regras para a conservacgao in situ e ex situ e o uso sustentavel dos com-
ponentes da diversidade biolégica, a CDB aborda a pesquisa, o treinamento, a
educacdo e a cooperacao cientifica e tecnolégica e reconhece que é fundamental
investir no conhecimento da biodiversidade em prol de diferentes setores como a
agricultura, a energia, a salide e 0o meio ambiente. As a¢des de pesquisa, inovagao,
educacao e treinamento desenvolvidas na Embrapa giram em torno desses temas
e visam conhecer, conservar e promover o uso sustentavel da biodiversidade em
prol da saude e do bem-estar social e ambiental (Figura 1).

Figura 1. Laboratério de biotecnologia da Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE.

Conservagdo in situ e ex situ de recursos genéticos

Pesquisas para o conhecimento e desenvolvimento de tecnologias a partir de
recursos genéticos animais, vegetais e microrganismos sao desenvolvidas na
maioria das Unidades de Pesquisa da Embrapa, desde as Unidades temdticas (de-
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dicadas ao avanco do conhecimento) e ecorregionais (dedicadas a pesquisa de
diferentes biomas brasileiros) até as Unidades de produtos (que buscam desen-
volver solugdes tecnoldgicas para culturas especificas ou para producdo animal);
todas essas pesquisas sao voltadas para as principais demandas da sociedade.

A Embrapa mantém, em seus bancos de germoplasma, herbdrios, museus e ban-
cos de dados sobre plantas, animais e microrganismos, um enorme acervo de re-
cursos genéticos de uso real ou potencial, principalmente para aplicagao na agro-
pecudria. Esse acervo estd disponivel para consulta, intercambio e prospeccao de
negdécios tecnoldgicos na Base de Dados Alelo. Novos acessos sdo adicionados
cotidianamente apds novas coletas em areas agricolas e ecossistemas naturais e,
posteriormente, ocorre a caracterizacao e/ou bioprospeccdo de genes e molécu-
las bioativas. Projetos com financiamento interno e externo sao voltados a valo-
racao desses recursos com o desenvolvimento de tecnologias para a alimentagao
humana e para as industrias de alimentos, produtos fitossanitarios, biofertilizan-
tes, biocombustiveis, formacos, cosméticos e outros (Figura 2).

Assim, surgem as novas variedades de plantas cultivadas e racas de animais me-
Ihoradas para maior produtividade e resisténcia a pragas, doencas e fatores abié-
ticos, como seca e alta temperatura. Tais tecnologias contribuem para que a agro-

Figura 2. Estudos laboratoriais de microrganismos para agroenergia.
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pecudria brasileira produza mais em menores areas, garantindo a manutencao
da vegetagao nativa na maior parte do territério nacional. Pesquisas sobre bio-
combustiveis, controle biolégico de pragas, doencas e plantas invasoras usando
os recursos da biodiversidade de forma sustentavel contribuem para a reducao
do uso ou aplicacdo de insumos e praticas agricolas ambientalmente nocivas ou
poluentes.

A Embrapa também pesquisa os conhecimentos locais em parceria com povos
indigenas, comunidades tradicionais e agricultores familiares visando a conser-
vacgao e valoragao desses conhecimentos para as futuras geracoes, conforme os
preceitos da CDB (Figura 3).

Figura 3. Pesquisador e indigena em atividade de identificagdo de etnoconhecimento e bio-
prospecgéo.

Conservagéo e uso dos polinizadores na agricultura

O rdpido desaparecimento de abelhas no mundo sem que se tenha ainda um co-
nhecimento amplo sobre os servicos ambientais prestados pelas abelhas nativas
do Brasil tem causado preocupacdes e transtornos. Grande esforco mundial vem
sendo feito para conservar o importante servico ecossistémico de polinizacéo.
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Aderindo a iniciativas da CDB, a Embrapa apoiou a criacao da Iniciativa Brasileira
de Polinizadores (IBP), juntamente com o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e
a Universidade de Sao Paulo (USP) em 2000, sob a facilitagdo da Organizacdo das
Nacbes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO). O objetivo foi pesquisar
o servico realizado pelos polinizadores visando a conservacdo e ao uso sustenta-
vel de polinizadores (Figura 4).

Figura 4. Abelha (Apis sp.) polinizando uma flor de algodao (Gossypium hirsutum).

Cofinanciadas por agéncias de fomento brasileiras, redes de pesquisa foram for-
madas para estudos de diversidade, manejo e conservacdo de abelhas-sem-fer-
rdo em diferentes biomas e agroecossistemas e para mensuracdo do impacto do
servico de polinizacdo na produtividade de espécies nativas, como a castanha-
-do-brasil (Bertholletia excelsa) e de culturas como algodao (Gossypium hirsutum),
tomate (Solanum lycopersicum), melao (Cucumis melo) e maca (Malus domestica).

Posteriormente, a Embrapa priorizou o tema aprovando o projeto Conservacao
de Recursos Genéticos de Insetos Polinizadores, que visa conservar, manter e enri-

Foto: Viviane Pires


http://www.polinizadoresdobrasil.org.br/index.php/en/projeto
http://www.polinizadoresdobrasil.org.br/index.php/en/projeto
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quecer os recursos genéticos de insetos polinizadores nas regides Norte, Nordes-
te e Sudeste do Brasil. Seis Unidades da Embrapa atuam juntas mantendo nucleos
de conservacao de 41 espécies de abelhas-sem-ferrao e 4 espécies de abelhas-so-
litarias. Estao previstas agées de conservagao in situ e ex situ através de um banco
de tecidos (Motta Maués, 2002; Freitas; Pereira, 2004; Imperatriz-Fonseca et al.,
2006; Polinizacao..., 2013).

Conservacéo e uso de culturas de microrganismos

A Embrapa coordena e mantém colecbes de microrganismos, incluindo virus,
bactérias, fungos e protozoarios, coletados em mangues, Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica. Em geral, as colecdes sao organizadas de acordo com as funcio-
nalidades dos microrganismos (tais como fixacao de nutrientes do solo, bioindi-
cacgdo, promogao de crescimento, controle biolégico, acdo antibidtica e producao
de corantes) ou de acordo com o uso (tais como na cultura do arroz e na industria
de biocombustiveis). Existem ainda
0s microrganismos multifuncionais
de importancia agricola e ambiental.
Essas colecbes sdao constantemente
enriquecidas, pesquisadas e prospec-
tadas visando a inovacao para a sus-
tentabilidade agricola (Melo; Azeve-
do, 2008; Mattos et al., 2011; Mattos,
2015).

Um dos casos mais emblematicos é
a coinoculacao das culturas da soja,
feijao e cana-de-agUcar (Saccharum
officinarum) com bactérias fixadoras
de nitrogénio dos géneros Rhizobium
e Azospirillum (Reis Junior; Mendes,
2007; Schultz et al., 2012; Hungria et
al., 2014). Essas tecnologias resulta-
ram em reducao do uso de adubos ni-
trogenados, incrementos expressivos
na produtividade e aumento daresis-  Figura 5. Nodulos da bactéria Rhizobium sp.
téncia a estresses hidricos (Figura 5).  em raiz de feijoeiro (Phaseolus sp.)

Foto: Ana Lucia Ferreira


https://www.embrapa.br/meio-ambiente/busca-de-projetos/-/projeto/29835/colecoes-de-culturas-de-microrganismos-multifuncionais
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Controle bioldgico

O controle biolégico é um servico ecossistémico exercido por inimigos naturais
para manter o equilibrio de populacdes em ecossistemas naturais e manejados,
como agroecossistemas e ambientes urbanos, onde é aplicado para a supressao
de animais, plantas e microrganismos considerados pragas, as quais sao nocivos
as atividades humanas. Inimigos naturais como predadores, parasitoides, parasi-
tas, competidores e microrganismos mantém sob controle os insetos e dcaros que
causam danos as lavouras, bem como os microrganismos patogénicos e plantas
daninhas (Figura 6). O controle biolégico permite a producao de alimentos mais
saudaveis, de forma mais sustentdvel e a conservacao dos habitats naturais.

Figura 6. Vespa (Vespa sp.) predadora capturando um besouro praga.

Pesquisas sobre controle biolégico sdao desenvolvidas em varias Unidades da
Embrapa, do Norte ao Sul do Brasil. Dois portfolios de projetos agrupam essas
pesquisas: o Controle Bioldgico: Ciéncia a Servico da Sustentabilidade e o Sis-
temas de Producao de Base Ecoldgica. Exemplos de tecnologias desenvolvidas
pela Embrapa nessa area sao os produtos a base da bactéria entomopatogénica
Bacillus thuringiensis para o controle do pernilongo-comum (Culex sp.), de mos-
quitos vetores de dengue e maldria e de diversas lagartas pragas de culturas como
milho (Zea sp.), soja (Glycine sp.) e algodao (Gossypium sp.) (Monnerat et al., 2017).

Foto: Erika Sevilha
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Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca

O Protocolo de Cartagena, de 2003, estabelece procedimentos para o movimen-
to transfronteirico de organismos resultantes da biotecnologia moderna visando
assegurar que o transporte, transferéncia, manuseio e uso desses organismos ndo
tenham efeito adverso a conservacdo e uso sustentavel da diversidade biolégica,
considerando também a saude humana. Sua implementagao no Brasil se orienta
pela Lei de Biosseguranga (n° 11.105 de 2005) e pelas normativas da Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio).

Antes da implantacao do protocolo, nos anos 1990, a Embrapa ja visava a um ni-
vel adequado de seguranca para o desenvolvimento de seus projetos com orga-
nismos geneticamente modificados (OGMs) e contribuiu com subsidios técnicos
para as discussdes sobre o desenvolvimento e aprovacgao, no Congresso Nacional,
da primeira lei de biosseguranca do Brasil, de 1995, que foi substituida pela lei
atual. Desde entao, especialistas da Embrapa atuam na CTNBio e participam das
negociacdes internacionais do Protocolo de Cartagena provendo aporte técnico
especializado ao Ministério das Relagdes Exteriores.

A Embrapa formou especialistas em biosseguranca para atuacao em pesquisa e
politicas publicas através de dois grandes projetos, um nacional e outro interna-
cional. Com a capacitagao técnica de profissionais e estudantes de varias institui-
¢oes brasileiras, foram desenvolvidas e aperfeicoadas metodologias de avaliacao
de risco ambiental e alimentar de OGMs, hoje amplamente utilizadas no Brasil e
exterior por 6rgaos de pesquisa, fiscalizacdo, controle aduaneiro, requlamentacéo
e planejamento de politicas publicas.

A Embrapa foi a primeira empresa publica no mundo que, através de suas pro-
prias pesquisas, desenvolveu e atestou a segurancga de variedades geneticamente
modificadas: feijao resistente ao virus do mosaico-dourado e de soja tolerante aos
herbicidas do grupo das imidazolinonas.

Protocolo de Nagoia sobre
Acesso a Recursos Genéticos

Criado em 2014, o Protocolo de Nagoia estabelece regras para a partilha dos be-
neficios oriundos da utilizacdo dos recursos da biodiversidade e do conhecimen-
to tradicional associado aos povos indigenas, comunidades tradicionais e locais
(quilombolas, caicaras, seringueiros) e agricultores familiares.


https://www.embrapa.br/esclarecimentos-oficiais/-/asset_publisher/TMQZKu1jxu5K/content/tema-cultivar-de-feijao-resistente-ao-mosaico-dourado-brs-fc401-rmd?inheritRedirect=false
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O Brasil abriga a maior biodiversidade do planeta, com mais de 20% da quan-
tidade total de espécies existentes na Terra, o que corresponde a cerca de 1,8
milhdo de variedades de plantas, animais e microrganismos. Essa biodiversida-
de, conhecida como patrimonio genético (PG), gera inUmeros beneficios para a
humanidade, sendo fonte de alimento, combustivel, fibras e medicamentos e de
material bruto para produtos industriais. E a matéria-prima para a bioeconomia,
de enorme importancia nesse século. A riqueza bioldgica estd no todo desses or-
ganismos ou nas cascas, folhas, raizes, pelos, penas, peles, etc. Também esta conti-
da em substancias produzidas por eles como resinas, latex, veneno e substancias
quimicas. Esse valioso patriménio brasileiro é protegido pela Lei n° 13.123/2015
(Brasil, 2015) e gerido pelo Conselho de Gestao do Patriménio Genético (CGEN).

A fim de cumprir os objetivos da CDB, o Brasil adotou, em 2001, uma medida pro-
viséria para regular o acesso aos recursos genéticos. Desde entao, especialistas da
Embrapa tém sido protagonistas nas discussdes sobre o tema nas instancias de-
cisorias, contribuindo com subsidios técnicos e atuando no CGEN. A medida pro-
visoria foi substituida pela Lei n° 13.123/2015, que contou com ativa participacao
de pesquisadores da Embrapa em seu desenvolvimento. Além disso, esses pes-
quisadores contribuiram nas negocia¢des internacionais do Protocolo de Nagoia.

O Protocolo de Nagoia cobre todos os recursos genéticos, mas reconhece a au-
tonomia do Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para a Alimen-
tacdo e a Agricultura (sigla em portugués: TIRFAA), desenvolvido no ambito da
FAO. Grande parte das pesquisas desenvolvidas na Embrapa estdo no escopo
do TIRFAA, mas muitos projetos devem atender também aos requerimentos
do Protocolo de Nagoia e da Lei Brasileira de Acesso ao Patriménio Genético
(Lei n° 13.123/2015). Tais pesquisas se caracterizam pelo acesso ao patriménio
genético, como o uso da informacdo contida nas amostras de plantas, animais,
microrganismos ou substancias deles derivadas para estudar do que sdo feitas,
testar para que servem ou para desenvolver produto ou processo comercializavel,
como remédios, perfumes e cosméticos (Figura 7). O resultado dessas pesquisas
contribui para o desenvolvimento de novos produtos, muitos deles patenteados.
A comercializacao desses produtos gera beneficios que devem ser partilhados
com os provedores do recurso genético, isso é, o Estado Brasileiro representando
0 povo em geral ou os povos e comunidades tradicionais e locais detentores de
conhecimentos tradicionais.

Entre 2010 e 2016, a Embrapa manteve um grande projeto para implantar o mar-
co regulatério de acesso ao patrimonio genético. Foram organizadas oficinas de
trabalho nos diferentes centros de pesquisa da Embrapa para treinamento dos


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/mpv/2186-16.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/mpv/2186-16.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/lei/l13123.htm

Foto: Zineb Benchekchou
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Figura 7. Extracdo de DNA em Laboratério de Genética Vegetal da Embrapa Recursos Ge-
néticos e Biotecnologia.

pesquisadores e técnicos visando sensibiliza-los e capacita-los para a aplicacdo
devida e correta da legislacao.

Ao mesmo tempo, foram regularizados os acervos de patrimoénio genético nacio-
nal de terceiros mantidos nos bancos de germoplasma, nucleos de conservagao
e colegdes bioldgicas (Figura 8). Com a capacitacao interna, a Embrapa fica for-
talecida no ambiente regulamentar e prové aporte especializado a seus parcei-
ros publicos e privados, bem como as instancias governamentais, legislativas e
educacionais, contribuindo efetivamente para o desenvolvimento, consolidacdo
e aplicacao da Lei de Acesso ao Patrimbnio Genético e, consequentemente, do
Protocolo de Nagoia.

Conven¢oes de mudancgas do
clima e seus protocolos

A mobilizacdo mundial para enfrentamento das mudancas climaticas teve inicio
em 1992, quando 197 paises aderiram a um tratado internacional para combater
as mudancas climaticas, a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas



http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php
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Figura 8. Propagacao de plantas em laboratério da Embrapa Amazénia Oriental.

Climaticas (UNFCCC). Esse tratado teve como objetivo delimitar os aumentos mé-
dios de temperatura global e a mudanca climética resultante e lidar com os impac-
tos deles decorrentes. Em 1995, os paises (chamados de partes) adotaram o Proto-
colo de Quioto no intuito de fortalecer a resposta global as mudancas climaticas.

Protocolo de Quioto e Acordo de Paris

O Protocolo de Quioto vincula legalmente as partes dos paises desenvolvidos aos
objetivos de reducao de emissdes. O primeiro periodo de compromisso do proto-
colo comegou em 2008 e terminou em 2012. Deu-se inicio, em 2013, ao segundo
periodo, que terminara em 2020. Dos 197 paises que participam hoje da conven-
¢ao, 192 ratificaram o protocolo.

Aprovado em dezembro de 2015 na 272 Conferéncia das Partes (COP 21), em Paris,
o Acordo de Paris marca o mais recente passo na evolucdo do regime de mudancga
climatica da ONU, criando um impulso histoérico para fazer das mudancas climati-
cas uma area de foco principal na agenda de desenvolvimento.

O Acordo de Paris busca intensificar acdes e investimentos necessarios, para um
futuro sustentavel, em baixa emissao de carbono. Seu objetivo central é fortalecer a

Foto: Ronaldo Rosa


http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf
https://nacoesunidas.org/wp-content/uploads/2016/04/Acordo-de-Paris.pdf
http://www.fao.org/in-action/naps/en/
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resposta global a ameaca das mudancas climaticas, mantendo bem abaixo de 2,0 °C
0 aumento da temperatura global nesse século em relacao aos niveis pré-indus-
triais e buscando esforcos para limitar o aumento da temperatura até 1,5 °C.

O Acordo de Paris exige que todas as partes apresentem seus melhores esforcos
através de contribuicdes nacionalmente determinadas (NDCs). Isso inclui requisi-
tos de que todas as partes informem regularmente sobre suas emissdes e sobre
seus esforcos de implementacdo. A maioria dos paises em desenvolvimento op-
tou por incluir um componente de adaptacdo no NDC, alinhando suas priorida-
des nacionais de desenvolvimento a longo prazo e vias de emissdao zero com as
metas dos ODS.

As praticas e sistemas agricolas, tecnologias e conhecimentos apontados a seguir
sao exemplos de como a Embrapa tem atuado para o cumprimento desses com-
promissos.

Boas praticas agropecuarias

As boas praticas agropecudrias (BPA) referem-se a um conjunto de normas e de
procedimentos a serem observados pelos produtores rurais que, além de tornar
os sistemas de producao mais rentdveis e competitivos, assegura a oferta de ali-
mentos seguros oriundos de sistemas de producao sustentdaveis (Figura 9). Com
a aplicacdo das boas praticas na pecudria baseadas em recomendacdes do livro
Boas Praticas Agropecudrias — Bovinos de Corte em fazendas no Mato Grosso, foi
possivel reduzir em 25% as emissdes de gases do efeito estufa em pastagens e
60% na producao de carne bovina (SF AGRO, 2016).

A Embrapa e entidades parceiras vém desenvolvendo a¢des de conscientizacao
dos produtores e de capacitacao de multiplicadores em protocolos de controle
de qualidade em BPA. Isso resulta em sistemas de producdo mais competitivos
mediante a consolidacdo do mercado interno e a ampliacdo das possibilidades de
conquista de novos mercados que valorizam a carne e o couro de alta qualidade,
ao mesmo tempo em que contribui para os compromissos assumidos pelo Brasil
no Acordo de Paris.

Integragao lavoura-pecuaria-floresta

Os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) desenvolvidos pela
Embrapa preconizam o manejo adequado das culturas e pastagens, e podem pro-


http://unfccc.int/focus/items/10240.php
https://www.embrapa.br/tema-agricultura-de-baixo-carbono
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1627/boas-praticas-agropecuarias--bovinos-de-corte-bpa
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Figura 9. Boa pratica agricola: plantio direto na palha.

porcionar substanciais aumentos na producao, principalmente quando ocorre a
recuperacao de areas degradadas ou pouco produtivas (Balbino et al., 2011).

Pela adocao desses sistemas, pode-se evitar a abertura de novas areas, com be-
neficios ambientais (como protecdo da vegetacao nativa, conservacao do solo e
recursos hidricos), e promover o desenvolvimento socioeconémico regional (Fi-
guras 10 e 11). O cultivo de graos, pastagens e florestas contribui para o sequestro
de diéxido de carbono (CO,) atmosférico via fotossintese e posterior incorporacao
na forma de matéria organica ao solo. Com a melhoria dos processos produtivos,
também é possivel reduzir a idade de abate dos animais, que, com dietas apro-
priadas, reduzem a emissao de metano por unidade de produto, contribuindo,
dessa forma, para mitigar a emissao de gases de efeito estufa da agropecuaria.

A concepcao sistémica dessa estratégia incorpora também outros atributos dese-
javeis ao agroecossistema no que diz respeito a sua adequacao ambiental, como
a manutencéo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e de Reserva Legal
(RL). Assim, sdo reconhecidos os beneficios dos servicos ambientais por elas pres-
tados aos sistemas de producao.

Foto: Paulo Kurtz
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Foto: Gabriel Rezende Faria

Figura 10. Bovinos em sistema de integracéo lavoura-pecuaria-floresta.
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Figura 11. Ovinos em sistema de integragao lavoura-pecuaria-floresta.
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Zoneamento agricola de risco climatico

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) é um instrumento de politica
agricola e gestao de riscos na agricultura. A tecnologia foi elaborada com o ob-
jetivo de minimizar os riscos relacionados aos fendmenos climaticos adversos e
permite a cada municipio identificar a melhor época de plantio das culturas nos
diferentes tipos de solo e ciclos de cultivares.

A técnica é de facil entendimento e adocgao pelos produtores rurais, agentes finan-
ceiros e demais usudrios. Na realizacdo dos estudos de Zarc, sao analisados os para-
metros de clima, solo e ciclos de cultivares a partir de uma metodologia validada
pela Embrapa e adotada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa). Dessa forma, sdo quantificados os riscos climaticos envolvidos na conducao
das lavouras que podem ocasionar perdas na producao, o que fortalece a capacida-
de dos produtores para lidar com os impactos das mudancas climaticas.

Monitoramento da dinamica do uso e cobertura das terras

O TerraClass é um projeto cujo objetivo é apresentar, a cada 2 anos, de forma
numérica e espacialmente explicita, mapas sistematicos referentes ao uso e co-
bertura da terra em todas as areas desflorestadas da Amazonia Legal brasileira
identificadas pelo Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Le-
gal por Satélite (Prodes) (ver também sobre o tema no Capitulo 4).

Promocao de fontes renovaveis de energia

Em 2016, as fontes renovaveis no Brasil representavam 43,5% da matriz energéti-
ca, enquanto a média mundial foi de 14,2% (Resenha..., 2017). Considerando uni-
camente as fontes renovaveis de biomassas, a predominancia é dos derivados da
cana-de-acucar (Saccharum sp.) (40,1% - etanol e bagaco de cana), sequidos por
lenha e carvao vegetal (18,4%) e biodiesel (2,4%). As biomassas contribuem tanto
para a producao de energia elétrica, como é o caso do bagaco de cana, quanto
para o fornecimento de combustiveis veiculares. A incorporagao de biocombus-
tiveis veiculares se iniciou, de maneira efetiva, através de politicas publicas com o
Programa Nacional do Alcool (Proélcool) em 1975 (Resenha..., 2017) e o Programa
Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB) em 2005 (Programa..., 2005).

A Embrapa tem tido papel fundamental no suporte a esses programas ao dis-
ponibilizar tecnologias de producdo de sacarinas e oleaginosas, matérias-primas
necessarias para a geracao desses biocombustiveis.


http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zoneamento-agricola
https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/209452/monitoramento-da-dinamica-do-uso-e-cobertura-das-terras-da-amazonia
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3844/terraclass-amazonia---uso-e-cobertura-da-terra-na-amazonia-legal
http://www.mma.gov.br/component/k2/item/616?Itemid=1155

Foto: Simone Favaro
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Destacam-se as acdes lideradas pela Embrapa Agrobiologia e Embrapa Soja no
conhecimento sobre fixacdo bioldgica de nitrogénio em cana-de-agucar e soja
(Glycine sp.), que resultaram em sistemas de producao com grande economia de
adubos nitrogenados e reducao das emissdes de gases de efeito estufa.

Outro ponto importante para continuidade e melhoria do sistema produtivo sao
os programas de melhoramento. Para as matérias-primas oriundas de oleaginosas
tradicionais, pode-se citar o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de soja da Em-
brapa Soja, que mantém mais de 35 mil materiais distintos. Ha também colecbes
de espécies que estdo no processo de domesticacdo, como o BAG de macauba
(Acrocomia spp.) da Embrapa Cerrados (Figura 12).

Recentemente, a Embrapa tem atuado na etapa de processamentos industriais.
Projetos capitaneados pela Embrapa Agroenergia visam otimizar processos de
fermentacdo de biomassas sacarinas para producao de etanol de primeira e se-
gunda gerag¢des, tecnologias de processamento para oleaginosas com maior den-
sidade energética do que a soja, rotas tecnoldgicas para producao de biodiesel e
aproveitamento dos coprodutos (Geracao..., 2013).

Figura 12. Macauba (Acrocomia spp.), espécie oleaginosa perene em processo de domesti-
cacgao pela Embrapa Cerrados.


https://www.embrapa.br/tema-fixacao-biologica-de-nitrogenio/nota-tecnica
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Além disso, a Embrapa tem contribuido fortemente para a producao sustentavel
de florestas energéticas, como o desenvolvimento de sistemas ILPF com vistas ao
fornecimento de biomassa lenhosa.

Outro segmento relevante é a utilizacao de residuos da producao animal na gera-
¢ao de biogas e microgeracao de energia elétrica. Esses trabalhos tém a lideranca
da Embrapa Suinos e Aves em parceria com da Usina Binacional de Itaipu.

Convencao de Ramsar e protecao das areas umidas

A Convencao de Ramsar, concebida na década de 1960 e assinada em 1971, busca
“a conservacao e o uso razoavel (wise use) das dreas Umidas através de acdes na-
cionais e cooperacao internacional como uma contribuicao para atingir o desen-
volvimento sustentavel em todo o mundo”. Concebida originalmente para preser-
var as areas umidas transfronteiricas que abrigam espécies de aves aquaticas, sua
concepcao atual é baseada em trés pilares. Os paises signatarios devem:

. Trabalhar no sentido do uso razoavel de todas suas areas umidas.

- Designar areas Umidas apropriadas para a Lista de Areas Umidas de Im-
portancia Internacional (a lista dos Sitios Ramsar).

« Cooperar, em ambito internacional, sobre as dreas Umidas transfronteiri-
cas. No Brasil, a convencao foi ratificada 1993 e formalizada por Decreto
Federal em 1996.

O Comité Nacional de Areas Umidas (CNZU), 6rgao da Convencdo de Ramsar no
Brasil, define essas 4dreas como “ecossistemas na interface entre ambientes ter-
restres e aquaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanente
ou periodicamente inundados ou com solos encharcados (Recomendagdo CNZU
n°7,de 11 de junho de 2015)..” e critérios para sua delimitacao como a “extensao
de uma drea Umida, o limite da inundacéo rasa ou do encharcamento permanen-
te ou periédico, ou no caso de areas sujeitas aos pulsos de inundacao, pelo limi-
te da influéncia das inundacdes médias maximas, incluindo-se ai, se existentes,
areas permanentemente secas em seu interior, habitats vitais para a manutencao
da integridade funcional e da biodiversidade das mesmas”. Seus limites externos
sao indicados pelo solo hidromérfico e/ou pela presenca permanente ou peri6-
dica de hidroéfitas e/ou de espécies lenhosas adaptadas a solos periodicamente
encharcados” (Junk et al., 2014). O Brasil lista 22 sitios Ramsar, com area total de
8.783.614 ha.


https://www.embrapa.br/web/mobile/noticias/-/noticia/2030980/energia-produzida-por-biogas-abastece-rede-da-copel
https://www.ramsar.org

Foto: Sérgio Galdino
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A Embrapa atua em diversas frentes de modo a colaborar para os objetivos da
convenc¢ao. Uma delas envolve diretamente um dos biomas brasileiros, o Panta-
nal (Figura 13). Através de sua Unidade Descentralizada (a Embrapa Pantanal), a
Empresa tem realizado pesquisas sobre caracterizacdao, mapeamento, uso e pro-
ducao sustentavel dos recursos naturais do bioma, manejo de fauna e flora nati-
va, manejo da pecudria tradicional, recomendacdes e a¢des diretas para controle
de espécies invasoras e outras ameacas ao bioma, suas zonas Umidas e os pro-
prios sitios Ramsar ai localizados (Jongman, 2005; Crispim et al., 2017; Oliveira
et al., 2017; Santos; Cardoso, 2017). Considerando as zonas Umidas brasileiras, a
Embrapa pesquisa, desenvolve e propde inovagdes sobre produtos, tecnologias
e métodos de uso, producao e manejo sustentavel para todas. Temas como cul-
tivares adaptadas e melhoradas (acai, Euterpe sp.; e arroz, Oryza sp., etc.), pro-
ducao sustentdvel, emissdo de gases do efeito estufa a partir dos ecossistemas
e/ou agroecossistemas e prestacdo de servicos ecossistémicos foram outros te-
mas abordados (Queiroz; Mochiutti, 2012; Silva et al., 2017; Winckler et al., 2017).

Figura 13. Pantanal: uma das areas umidas de maior extensao do planeta.


http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/163354/1/CNPAF-2017-cbai-mass.pdf
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Gestao florestal sustentavel
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Introducao

A meta 15.2 do 15° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 15) — Até 2020,
promover a implementacdo da gestao sustentavel de todos os tipos de florestas,
deter o desmatamento, restaurar florestas degradadas e aumentar substancial-
mente o florestamento e o reflorestamento globalmente (Na¢ées Unidas, 2018) —
retrata grandes problemas mundiais, desafios e estratégias para mitigacao e re-
ducao dos impactos decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. Desde
o fim da década de 1970, a Embrapa vem buscando solu¢des para as demandas
apontadas, além de contribuir para a elaboracao de sistemas para o monitora-
mento da conversao de terras florestais para outros usos.

Manejo e gestao florestal sustentavel

~ oz

No Brasil, o termo “gestdao” é normalmente adotado para atividades relacionadas
ao planejamento e administracdo de atividades e espacos. A Organiza¢ao das Na-
¢6es Unidas descreve o manejo florestal sustentavel (MFS) como:“[Um] conceito
dinamico e evolutivo [que] visa manter e melhorar os valores econdmicos, sociais
e ambientais de todos os tipos de florestas, em beneficio das geracdes presentes
e futuras” O conceito evidencia adaptacdes do MFS ao longo do tempo, manten-
do sua funcao primaria de, no minimo, manter todos os valores da floresta em
perpetuidade e multidimensionalidade, incorporando os pilares econédmico, so-
cial, cultural e ambiental da sustentabilidade. Assim, as pessoas sao também foco
do MFS, que incentiva o uso sustentavel da floresta.

A pesquisa da Embrapa em manejo florestal tem tido como foco as florestas na-
turais e florestas plantadas. No caso dos ambientes naturais, as abordagens sao
diferentes para os diferentes biomas e consideram o tipo de proprietario e tama-
nho das propriedades.
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A experiéncia da Embrapa no manejo florestal sustentavel de pequenas propriedades
OU manejo comunitario no bioma Amazonia, reportada em publicagdes como as de
Araujo e Guarino (2015) e Araujo et al. (2017), envolve desde as buscas por informacoes
sobre a ocorréncia de espécies e sua composicao na floresta até as discussdes sobre a
manutencdo produtiva e sustentavel considerando-se as riquezas ambientais em ter-
mos de produtos madeireiros e ndo madeireiros, incluindo-se aqueles com proprie-
dades medicinais e cosméticas. Como exemplo, pode-se citar a experiéncia de 1995
denominada Projeto de Colonizacdo Agricola Pedro Peixoto (d'Oliveira et al., 2007).

O MFS visando a producao de madeira e subprodutos da floresta tem sido objeto
de pesquisa, principalmente nos biomas Amazonia e Caatinga, desde o fim da dé-
cada de 1970 (Figura 1). As equipes da Embrapa sempre tiveram papel preponde-
rante na pesquisa do MFS e desenvolveram sistemas que enfocam boas praticas e
exploracao de baixo impacto. As recomendagdes englobam desde estoque minimo
(por espécie) e ciclo de corte até intensidade média de exploracdao (em volume).
A percepcao de alguns empresarios envolvidos nos processos de exploracao
mudou, e hoje algumas empresas estdo seguindo o sistema desenvolvido pela
Embrapa. O manejo planejado permite atividade economicamente viavel, além de
agregar valor a madeira explorada. Uma das empresas parceiras do projeto ja rece-
beu o selo de certificacao pela terceira vez consecutiva, o que facilita a exportacao
para paises da Europa e América do Norte (Silva et al., 1996; Ruschel, 2008; Souza
etal., 2017).

Ja as areas localizadas no dominio do bioma Mata Atlantica, por forca da Lei
n° 11.428/2006 (Brasil, 2006) e resolu¢des legais associadas, nao podem ser ma-
nejadas. Mesmo assim, esforcos de pesquisa estdao em andamento na Embrapa
para o desenvolvimento de modelos que permitam o uso sustentavel das flores-
tas com araucaria (Floresta Ombréfila Mista) com o plantio, por exemplo, da erva
-mate (llex paraguariensis), da bracatinga (Mimosa scabrella) e da prépria araucaria
(Araucaria angustifolia) (Lacerda et al., 2012; Radomski et al., 2014). Sdo aproxima-
damente 40 ha de experimentacao visando a conservacdo e ao uso com retorno
financeiro aos proprietarios rurais. Outros estudos da Embrapa vém contribuindo
para o manejo da paisagem e ordenamento territorial e integracao sustentavel
das areas agricolas com areas destinadas a preservacao, uso e conservacao flores-
tal. Na Tabela 1, é apresentado um resumo quantitativo da bibliografia publicada.

Como exemplo de trabalho multi-institucional, a Rede Kamukaia de pesquisas ini-
ciou sua atuacdo em 2005 na Regido Amazonica (mais precisamente, no estado
do Acre), tendo como focos a geracao de conhecimentos basicos sobre ecologia
e manejo de espécies florestais ndo madeireiras e a promocdo de intercambio de
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Tabela 1. Contribuicdo da Embrapa para a evolucéo tecnolégica do manejo da paisagem e
de produtos madeireiros e ndo madeireiros em diferentes biomas e escalas, no periodo de
2008 a 2017.

Abordagem Madeireiro
Paisagem Madeireiro madeireiro e n-€|o_

madeireiro
Bioma Amazonia 73 24 78 15 190
Bioma Cerrado 54 1 10 2 67
A 2w s
Bioma Caatinga 70 1 19 5 95
Bioma Pampa 12 0 1 0 13
Bioma Pantanal 10 0 1 0 11
Ambito regional 99 0 11 2 112
Ambito nacional 215 6 11 8 240
Total 586 35 149 37 807

informacdes entre instituicdes de pesquisa (governamentais e ndo governamen-
tais) atuantes na Amazoénia (Wadt et al., 2017). Deve-se ressaltar que um apoio
fundamental para o monitoramento das atividades do MFS sdo as parcelas per-
manentes, acompanhadas periodicamente por pesquisadores organizados em
rede, principalmente na Amazonia e na Caatinga (Coelho et al., 2017).

Na Caatinga, a lenha e o carvao representam entre 30% e 50% da energia dispo-
nivel. Reconhecendo a utilizacdo desse recurso natural como intensiva e desor-
denada, o poder publico procurou regular a exploracdo madeireira no bioma por
meio de instrumentos legais. Com algumas questdes técnicas ainda sem resposta,
a Embrapa e varias outras instituicdes de pesquisa parceiras instituiram a Rede de
Manejo Florestal da Caatinga (RMFC), compreendendo um conjunto de parcelas
permanentes, articuladas sob uma coordenacdo e manejadas por pesquisadores
responsaveis. A Embrapa também esta envolvida na identificacdo de a¢des priori-
tarias para a conservacdo, uso sustentavel e reparticdo de beneficios da Caatinga
(Drumond et al., 2000; 2004; Kiill et al., 2007; Alvarez; Kiill, 2014).

Contencao de desmatamentos ilegais

O conceito de desmatamento deve ser considerado sob a légica do desmatamen-
to legal versus o ilegal. Assim, por exemplo, no bioma Amazénia, cada proprie-
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dade (pessoa fisica ou juridica) pode converter 20% de sua drea em outros usos,
mantendo 80% com cobertura de vegetacao nativa. Em outras regides, sao auto-
rizadas remocdes da vegetacao nativa em diferentes porcentuais. Portanto, nem
toda remocao de vegetacdo natural é desmatamento ilegal, devendo tal remocéao
estar prevista em lei e ocorrer com aprovagao do érgao ambiental local.

Quando se trata de desmatamento, o foco mundial recai sobre os paises tropicais,
notadamente o Brasil, por conter grande parte da Floresta Amazdnica. Segundo
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), no periodo de 2004 até 2014,
quando foi criado o Plano de Acéo para Prevencao e Controle do Desmatamento
na Amazoénia Legal (PPCDAm), houve reducao da taxa de desmatamento anual na
Amazonia de mais de 80% e, consequentemente, reducao das emissdes de gases
de efeito estufa por desmatamento. Mesmo que 2015 nao tenha mantido a ten-
déncia de reducdo, 2016 retomou a série de queda na taxa de devastacao. Assim,
em relacdo a 2004, o desmatamento ilegal recuou 76%.

O subtema “desmatamento” do ODS 15 tem sido tratado sob diferentes angulos
pelas equipes de pesquisa da Embrapa nos ultimos 10 anos (2008 a 2017). Em le-
vantamento realizado pelos autores do presente capitulo, verificou-se que alguns
resultados se referem diretamente ao dimensionamento do desmatamento, ou-
tros abordam formas de conter o fenédmeno. Percebe-se também que, no periodo,
as abordagens regionais ou até mesmo locais predominam sobre as abordagens
de maior escala, sempre vinculadas ao mapeamento e uso de geotecnologias. Os
trabalhos que tratam de queimadas em florestas também foram incluidos no le-
vantamento.

O levantamento referente aos seis biomas brasileiros mostrou que os biomas
Amazonia e Cerrado foram bastante abordados ao longo do periodo. Com os es-
forcos dos programas em parceria envolvendo geotecnologias, a Embrapa tem
contribuido para o monitoramento da vegetacao em grandes areas. Entretanto,
ha preocupacdes com relacdo ao acompanhamento da substituicdo de cobertu-
ra da terra por usos agricolas e florestais, em abordagens que envolvem tanto a
Caatinga quanto o Pantanal. A Mata Atlantica tem sido foco de publicacdes, mas
com forte tendéncia a apresentacdo de resultados regionais, em funcédo das ca-
racteristicas de sua distribuicao geografica e latitudinal. Iniciativa governamental
para o mapeamento de remanescentes florestais nativos envolvendo todo o Pais
aconteceu em 2006, com o lancamento dos Mapas de Cobertura Vegetal dos Bio-
mas Brasileiros (Probio) pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) (Brasil, 2018).
A Embrapa participou dos esforcos realizados em consércios entre instituicoes
por bioma.


http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes
http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes
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A Figura 2 demonstra a constancia do tema “desmatamento” em publicacdes de
pesquisadores da Embrapa, com énfase no bioma Amazonia. As publicacées que
se referiam ao bioma como um todo sdo em numero inferior as mencgdes locais
ou regionais, ja que muitos estudos sdao concentrados em regibes, como bacias
hidrogréficas ou fitofisionomias especificas.

Ja no que se refere ao tdpico “monitoramento de mudancas no uso/cobertura da
terra”, diferentes estratégias tém sido usadas para a geracdo de tecnologias prin-
cipalmente nos biomas Amazonia (sobre o qual hd estudos e solugdes regionais)
e Pantanal. Nos estudos de monitoramento, a identificacdo de mudancas de uso
ou cobertura da terra serve para subsidiar outros trabalhos que avaliem as conse-
quéncias dessas alteracdes no tempo pelo acompanhamento de parametros cli-
maticos e do ambiente, englobando caracteristicas de solo e dgua, além das pres-
sbes sobre a vegetacao natural de cada local de estudo. Exemplo disso é o projeto
TerraClass, que monitora o uso e a cobertura da terra das areas desflorestadas da
Amazoénia Legal desde 2008, estendido ao bioma Cerrado. Foi selecionado como
resultado de destaque na Embrapa em 2014, fortalecendo a parceria entre Inpe e
Embrapa na busca de solucdes para esse desafio nacional (Figura 3). Também im-
portante decisdo foi o desenvolvimento, pela Embrapa e instituicdes parceiras, do
Sistema Interativo de Andlise Geoespacial da Amazonia Legal (SIAGEO Amazonia),
que relne, de forma sistematizada, as informacdes dos zoneamentos ecolégico-
-econdmico (ZEE) regionais.

] Abordagem nacional B mata anantica (] Caatinga O cerrado

| Abordagem regional B amazdnia B Pantanal O Pampa
2017
2016
2015 ] I— -
2014 e — |
2013 | | ———
§ 20312
2011 | I I -
2010
2009
2008 I T
I T T T T T T 1
a 5 10 15 20 25 30 3E

Nimero de publicacdes

Figura 2. Numero de publicagdes técnico-cientificas com autoria de pesquisadores da Em-
brapa, no periodo de 2008 a 2017, abordando o subtema “desmatamento”.


https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3844/terraclass-amazonia---uso-e-cobertura-da-terra-na-amazonia-legal
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2500/sistema-interativo-de-analise-geoespacial-da-amazonia-legal---siageo-amazonia
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Figura 3. Mosaico de imagens do projeto TerraClass, desenvolvido em parceria entre o Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria (Embrapa).

Fonte: TerraClass... (2016).

Outra iniciativa conjunta de ambito nacional, dessa vez entre o Servico Florestal
Brasileiro (SFB) e a Embrapa, foi o desenvolvimento de metodologia para as Uni-
dades Amostrais de Paisagem (UAP), componente do Inventario Florestal Nacio-
nal (IFN-BR), também coordenado pelo SFB. As UAPs (cada uma cobrindo uma
area de 10 km?) sdo dispostas a cada 40 km no mesmo grid dos dados de campo.
Como a metodologia prevé andlise temporal das areas envolvidas, em regides
onde o desmatamento é mais intenso e em dreas onde ha maior fragmentacao da
vegetacao, tais mudancas poderao ser monitoradas e acompanhadas em todo o
Pais (Archard et al., 2017).

Com relagao a projetos de pesquisa e desenvolvimento, é importante destacar as
parcerias com instituicées nacionais, como a Operacao Arco Verde, que envolve
a Casa Civil e ministérios brasileiros. Com as instituicdes internacionais, ha, como
exemplo, o Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA)
e a iniciativa africana Grande Muralha Verde. A grande maioria das a¢des se con-
centra no bioma Amazénia, embora iniciativas municipais e regionais também
estejam sendo implementadas em outros biomas, partindo de estudos de caso
mais pontuais.
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Restauracao de florestas degradadas

A restauracdo de florestas degradadas tem sido abordada na Embrapa a partir de
diferentes termos, mas o uso do termo “restauracao” e seus conceitos associados
tem aumentado recentemente. Em um dos projetos em andamento, uma analise
vem sendo realizada visando promover um debate interno para propor um marco
conceitual para a restauracao florestal na Embrapa.

O Novo Cédigo Florestal (Brasil, 2012) foi incluido entre as prioridades da Direto-
ria da Embrapa. O projeto especial da Embrapa intitulado Solu¢des Tecnoldgicas
para a Adequacao da Paisagem Rural ao Cédigo Florestal Brasileiro oportunizou a
organizacao das ofertas tecnoldgicas geradas pela Empresa para proteger e res-
taurar a vegetacao nativa do Pais. Essa iniciativa teve a participacao de diversas
instituicoes parceiras nacionais, entre elas universidades, institutos de pesquisa e
o MMA. Estdo disponiveis e com acesso livre as orientacdes destinadas as Areas
de Preservacido Permanente (APPs), Areas de Reserva Legal (ARLs) e Areas de Uso
Restrito (AUR) para os diferentes biomas e fitofisionomias do Pais num Gnico am-
biente na internet chamado de Cédigo Florestal: Contribuicdes para Adequacao
Ambiental da Paisagem Rural”.

Nesse contexto, e com vistas a contribuir para as discussdes para o aprimoramento
da legislacao ambiental brasileira, o Projeto Biomas, realizado em parceria entre a
Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) e a Embrapa nos seis bio-
mas brasileiros, é outra proposta institucional que tem como missao apresentar aos
produtores rurais modelos de uso da arvore com fins econdmicos e ambientais na
propriedade rural. Para isso, foram pesquisadas formas de uso sustentavel de espé-
cies florestais em APP, ARL e em areas de sistemas produtivos. Um dos diferenciais
do projeto foi a formacdo de uma rede nacional de pesquisa, que priorizou a norma-
tizacdo para o processo todo e capacitagdes sobre os sistemas propostos, de forma
interdisciplinar e multi-institucional. Sao parceiros também e patrocinadores o Ser-
vico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar), o Servico Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (Sebrae), o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES) e as empresas John Deere e Monsanto.

Florestamento e reflorestamento

A meta 15.2 do ODS 15 confirma a ampliacao da drea com florestamento e reflo-
restamento como uma das solu¢des recomendadas para a consolidacao da ges-
tao sustentavel.


https://www.embrapa.br/codigo-florestal
https://www.embrapa.br/codigo-florestal
http://www.projetobiomas.com.br/
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O termo “florestamento” é utilizado para o estabelecimento de floresta por meio
de plantios ou semeadura deliberada em terra que, até aquele momento, nao era
classificada como floresta; isso implica mudanca de uso da terra (Global..., 2015).
O termo “reflorestamento”, por sua vez, definido como o restabelecimento de flo-
resta por meio de plantios ou semeadura deliberada em terra classificada como
floresta, ndo implica a mudanca de uso da terra. O florestamento ou refloresta-
mento podem tanto ter objetivos comerciais como de conservagdo, mas o flo-
restamento nem sempre representa a op¢ao mais adequada para a conservagao,
como no caso da recuperacdo de nascentes em ecossistemas em que a vegetacdo
nativa é predominantemente herbacea.

A vocacao do Pais para os empreendimentos florestais foi identificada por fatores
como grandes areas ndo destinadas a agricultura, clima adequado e programas
de pesquisa bem sucedidos, o que permitiu que, em aproximadamente 40 anos,
a area com plantios florestais com finalidade comercial fosse multiplicada no mi-
nimo por sete. Em 2017, a Industria Brasileira de Arvores (Iba) reportou uma area
de 7,8 milhdes de hectares plantados por empresas associadas. Se forem soma-
das as areas florestadas pelos pequenos e médios produtores, florestais ou nao,
pode-se chegar aos 10 milhdes de hectares. Como resultante das negociacoes
da 272 Conferéncia das Partes (COP 21) da Convencdo-Quadro das Na¢des Unidas
sobre Mudanca do Clima em Paris, adotou-se um novo acordo visando fortalecer
a resposta global a ameaca das mudancas climaticas. Entre outros compromissos,
o Brasil assumiu restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas para
multiplos usos, até 2030, por meio das denominadas “contribuicdes nacionalmen-
te determinadas” (NDCQ).

E obrigatério reconhecer que a Embrapa, desde a criacdo do Programa Nacional
de Pesquisa Florestal, em 1978, tem ndo sé buscado solu¢des para o aumento
da producao e produtividade florestais em povoamentos comerciais com espé-
cies exdticas, mas também incentivado o uso de espécies nativas dos diferentes
biomas como alternativa. Esse é o caso da araucdria (Araucaria angustifolia), er-
va-mate e bracatinga (Mimosa scabrella) no Sul do Pais, e do parica (Schizolobium
parahyba var amazonicum) no Norte do Brasil.

Os esforcos de pesquisa da Embrapa no contexto do florestamento e do reflores-
tamento desde essa época estiveram concentrados na realidade de cada regido
do Pais. Na Amazdnia, equipes de pesquisadores desenvolveram projetos volta-
dos ao manejo florestal da floresta visando ao uso sustentavel, como relatado na
secdo Manejo e gestéo florestal sustentavel. J4 no Sul do Pais, as contribuigdes
foram, inicialmente, mais concentradas na selecao de espécies e progénies mais
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produtivas (visando a plantios comerciais) e na silvicultura das espécies nativas
regionais (d'Oliveira; Braz, 2006). Na Caatinga, esforcos foram direcionados tanto
ao manejo dos ambientes naturais quanto aos plantios, com énfase em sistemas
agroflorestais. Ao longo do tempo, percebem-se mais preocupacdes relacionadas
a adaptacao de material genético para adogao nos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Goids, além dos plantios tradicionais em Minas Gerais.

As publicacdes da Embrapa sobre o tema, com énfase na Amazoénia e Mata Atlan-
tica, se sobressaem. Mais recentemente, o Cerrado passou a ser objeto de maior
atencao. Esforcos substanciais foram feitos no inicio do periodo analisado, entre
2008 e 2009, e retomados em 2014, mas percebe-se énfase em temas com abor-
dagem nacional a partir de 2014 (Figura 4).

M ssordagem nacional B Mata Asantica [ Caatinga O carrado
[ asardagem regicnal B amazénia B Fantanal O Pampa

2017

2015

2014 I ]
2013
2012
2011
2010
2008

Ano

2008
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Mamero de publicagbes

Figura 4. Numero de publicagdes técnico-cientificas com autoria de pesquisadores da Em-
brapa, no periodo de 2008 a 2017, abordando o subtema “florestamento e reflorestamento”.

Destaque seja dado ao livro Plantagées florestais: geragéo de beneficios com baixo
impacto ambiental publicado em 2017 (Oliveira; Oliveira, 2017), em que sdo apre-
sentados resultados de pesquisa que enfocam a relacao das florestas plantadas
com solo, 4gua e biodiversidade e demonstram a importancia e os desafios para
a convivéncia entre florestas de producéo, de conservacao e outros ambientes
produtivos, inclusive em escala de paisagem (Figura 5).

No contexto do florestamento e reflorestamento, a Embrapa considerou alguns
esforcos como destaques anuais, a saber: em 2008, deu-se énfase a primeira cul-
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tivar comercial de acai do mundo, o ‘BRS Pard; a fim de garantir o crescimento do
agronegocio do acai (Euterpe sp.) em bases sélidas. Em 2009, destacou-se a culti-
var BRS Manicoré, que garante a sustentabilidade da cultura do dendé (Elaeis sp.)
na Amazonia e no continente americano. Ja em 2010, teve destaque o Sistema
Agroflorestal Cambona 4, cujo principio indica o plantio da erva-mate consorcia-
da com arvores nativas para reconstituir o habitat natural da planta. Alguns anos
depois, em 2015, também recebeu destaque o Sistema de Producao de Pupu-
nha para Palmito, que multiplica por cinco a renda dos agricultores por cabeca
de palmito. Também em 2015, foi lancado mundialmente o chip de genotipagem
EucHIP60k para Eucalyptus sp. Sua principal vantagem é a reducao do tempo utili-
zado no melhoramento genético dessa planta (que é de cercade 9a 18 anos) para
6 a 9 anos. Por fim, em 2016, foi destaque o projeto Estradas com Araucdria, que
visa estimular os produtores familiares dos estados do Parana e de Santa Catarina,
com o apoio de instituicdes publicas e privadas da regido, a plantar mudas de
araucaria nas divisas de suas propriedades com as estradas.

Consideracoes finais

Varios sao os programas de governo que tém foco na biodiversidade. No entanto,
ha uma caréncia de informagées consolidadas para todos os biomas brasileiros
relativas a produtividade, ocorréncia e recomendag¢des de manejo para as princi-
pais espécies de uso comercial. Ressalta-se, ainda, o desconhecimento do uso de
diversas outras espécies da flora e da fauna e de servicos ambientais (como a poli-
nizagao, tao necessaria para a sustentabilidade de culturas agricolas), partindo de
uma abordagem de uso multiplo das formacdes florestais. Resultados de pesqui-
sas sobre produtos florestais sdo fundamentais para politicas de governo, como a
definicdo de diretrizes técnicas para 0 manejo, processamento e comercializacdo
visando fomentar a viabilidade de produtos da sociobiodiversidade, fortalecer o
mercado e dar representatividade ao manejo florestal na producao primaria do
Pais.

E importante destacar que muitos temas envolvem pesquisas de média ou longa
duracdo, demandando mais tempo entre a finalizacdo da pesquisa e sua valida-
¢ao para que sejam disponibilizadas futuramente como tecnologias e processos a
produtores e técnicos. Essas ofertas tecnoldgicas contribuem sobremaneira para
que o setor rural brasileiro se desenvolva com a implementacao da gestao susten-
tavel da propriedade.
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Capitulo 5

Prevencao do avanc¢o da degradacao
e recuperacao de terras degradadas

Aluisio Granato de Andrade
Pedro Luiz de Freitas

Introducao

Neste capitulo, sdo apresentadas, de forma geral, as principais contribuicées tec-
noldégicas da Embrapa e parceiros para conter a degradacao das terras, a acelera-
¢ao dos processos erosivos, a desertificacao, a arenizacao e a salinizacao e para
recuperar terras degradadas em alinhamento a meta 15.3 (Nacdes Unidas, 2018):
Até 2030, combater a desertificacdo, restaurar a terra e o solo degradado, incluin-
do terrenos afetados pela desertificacdo, secas e inundacdes, e lutar para alcancar
um mundo neutro em termos de degradacdo do solo.

Conhecer as causas da degradacao das terras, suas consequéncias para o meio am-
biente e para a producao agropecudria e as alternativas tecnolégicas para evitar seu
avanco e recuperar as terras ja degradadas estdao entre os maiores desafios para a
sustentabilidade da vida na Terra. Cerca de 33% das terras do mundo apresentam
algum tipo de degradacao (Status..., 2015). Para o Brasil, estima-se que cerca de 22%
do territério nacional estejam degradados, sendo a exploracdo agropecuaria com
uso de praticas inadequadas a principal responsavel (Bai et al., 2008).

Em geral, a erosao acelerada vai agravando o quadro de degradacao dessas ter-
ras que, em clima arido e/ou semidrido, favorece o processo da desertificagao,
principalmente no Semiarido nordestino, no Cerrado do Tocantins e no Norte do
Mato Grosso e Minas Gerais. J4 no Pampa gaucho, o processo de arenizacao tem
avancado em alguns municipios.

Diversas formas de erosdao com intensidades variadas continuam a degradar as
terras em vdrias regides do Pais. Além de comprometer o potencial de producao
agricola e a resiliéncia dos diferentes ecossistemas, a erosdao provoca também o
assoreamento e a contaminacao dos recursos hidricos, acarretando éxodo rural,
enchentes, reducdo da capacidade de geracao de energia hidroelétrica, aumento
do custo para o tratamento da agua e perda de biodiversidades terrestre e aqua-
tica. Assim, a erosdo hidrica, que pode ser bastante acelerada pelo uso e manejo
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impréprios das terras, deve ser considerada como um dos mais graves problemas
ambientais da humanidade (Feng et al., 2010; Andrade; Chaves, 2012).

Atualmente, a maior parte das terras sob uso agropecudrio no Pais (cerca de 173
milhoes de hectares) estd ocupada com pastagens. Apenas 10% dessas areas ado-
tam sistemas pastoris menos impactantes, como pousio, rotagdes e integracao
lavoura-pecudria-floresta (ILPF). A recuperacdo de pastagens degradadas é parte
dos compromissos voluntarios assumidos pelo Brasil na Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre as Mudancas Climdticas de 2009 em Copenhague (COP15). Esses
compromissos foram ratificados na Politica Nacional sobre Mudanca do Clima,
sendo estabelecido, para a agricultura, o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adapta-
¢ao as Mudancas Climéticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emis-
sdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC), que tem, entre suas metas, recuperar
15 milhées de hectares de pastagens degradadas até 2020.

Esse cendrio torna a recuperacdo de terras com pastagens degradadas para a pro-
ducdo agropecuaria sustentavel uma das maiores oportunidades para aumentar
a producdo agropecudria nacional, sem a necessidade de conversao de novas
areas sob vegetacdo natural para a ampliacdo da fronteira agricola. E ainda, além
de gerar renda, essas terras degradadas, quando recuperadas adequadamente,
possibilitardao também o fornecimento de servicos ecossistémicos, como o con-
trole da erosao, a regulacdo da recarga hidrica, o aumento do estoque de carbono
no solo e a consequente mitigacao da emissao de gases de efeito estuda (GEEs).

Contencao da degradacao e da
desertificacao das terras

A falta de planejamento para uso das terras, o desmatamento indiscriminado -
inclusive de areas de preservacao permanente (APPs), que apresentam alta im-
portancia ecolégica e/ou suscetibilidade a degradacdo —, a exploracao agricola
em terras com aptiddo restrita ou sem aptidao e/ou de alta vulnerabilidade am-
biental, o monocultivo, a aracdo e a gradagem na direcdo da vertente, o uso de
gueimadas, a falta e/ou o excesso da aplicacdo de fertilizantes e corretivos e o
superpastoreio sdo as principais causas da formacdo de terras degradadas e/ou
em processo de desertificacao.

Entre as estratégias para evitar o avanco da degradacao e a desertificacdo das ter-
ras, estdo o melhor conhecimento do potencial e das limitagcdes a produgao agro-
pecuaria dos recursos naturais proporcionadas pela Embrapa, que disponibiliza
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tecnologias para a caracterizacao e analise do potencial e das limitacdes das terras
para a producao agropecuaria em diferentes escalas geograficas, destacando-se: o
Manual de Métodos de Analise do Solo, o Sistema Brasileiro de Classificacao de So-
los, o Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras, o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Terras para Irrigacao, o Zoneamento Agricola de Risco Climatico,
0 Zoneamento Agroecolégico, o Planejamento Conservacionista da Propriedade
Agricola (programa Dia de Campo na TV), que visa a sua adequagdao ambiental e
produtiva, a Integracao Participativa de Conhecimentos sobre Indicadores de Qua-
lidade do Solo, entre outras (Ramalho Filho; Beek, 1995; Claessen, 1997; Barrios
et al, 2011; Santos et al,, 2013). Atualmente, estd em andamento a construcdo de
um Programa Nacional de Solos do Brasil que pretende dar continuidade aos estu-
dos de levantamento e interpretacao de solos em escalas que possibilitem realizar
planejamentos mais eficientes para o uso adequado de terras.

Além de aumentar a eficiéncia das metodologias para anélise, armazenamento e
interpretacdo de dados para fins de planejamento de uso das terras, é necessa-
rio aumentar o uso dessas informacoes, seja para a formulacao de politicas pu-
blicas, seja para atender a provisdao de servi¢os ecossistémicos e/ou ao aumento
da producao agropecudria. Assim, mecanismos que incentivem a substituicdo de
préticas degradantes por praticas de maior sustentabilidade (como as de base
agroecoldgica), que visam redesenhar as paisagens degradadas para a constru-
¢ao conjunta de sistemas de producao diversificados, capazes de melhorar a gera-
¢ao de renda para o agricultor e os servicos ambientais para toda sociedade, tém
se mostrado eficientes para ndo sé evitar o avanco da degradac¢do, mas também
gerar produtos agropecudrios de maior qualidade (Figura 1).

O Manual para o Pagamento por Servicos Ambientais Hidricos, lancado recente-
mente pela Embrapa, atua nessa abordagem (Fidalgo et al.,, 2017). Também tém
sido realizadas e estdo programadas novas acbes relacionadas a formacao de
multiplicadores em educagao ambiental em praticas de manejo e conservacao do
solo e da 4gua e de recuperacao de dreas degradadas, entre outras. Encontram-se
em andamento estudos para melhorar a previsdao de riscos climaticos extremos
visando contribuir para aumentar a eficiéncia das acdes de prevencdo de secas,
deslizamentos e inundacdes, além de possibilitar um melhor mapeamento das
areas de maior vulnerabilidade ambiental no Pais.

Além de tecnologias disponibilizadas pela Embrapa para caracterizar e planejar o
uso das terras (para evitar o uso de terras de alta suscetibilidade a degradacéo e
prever cendrios climaticos extremos), varias outras tecnologias conservacionistas
tém sido desenvolvidas para os diferentes ecossistemas. Dentre elas, citam-se:


https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Manual+de+Metodos_000fzvhotqk02wx5ok0q43a0ram31wtr.pdf
https://www.embrapa.br/solos/sibcs
https://www.embrapa.br/solos/sibcs
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/150386/1/sistema-de-avaliacao-agr-terras-3a-edicao1995.pdf
http://aplic1.uep.cnps.embrapa.br/sibcti/
http://aplic1.uep.cnps.embrapa.br/sibcti/
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zoneamento-agricola
https://www.embrapa.br/tema-zoneamento-agroecologico/nota-tecnica
https://www.embrapa.br/busca-geral/-/busca/planejamento%20conservacionista?buscaPortal=planejamento+conservacionista
https://www.embrapa.br/busca-geral/-/busca/planejamento%20conservacionista?buscaPortal=planejamento+conservacionista
http://www.worldagroforestry.org/downloads/Publications/PDFS/B17293.pdf
http://www.worldagroforestry.org/downloads/Publications/PDFS/B17293.pdf

Fotos: Aluisio Andrade
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Figura 1. Area degradada devido & retirada de material terroso para a construgéo civil em
2003 (A) e em processo de recuperagdo apos a aplicagdo de praticas mecanicas e vegetati-
vas em 2005 (B).

Fonte: Andrade et al. (2005).
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+ A coleta, a selecao, o melhoramento e o armazenamento de recursos ge-
néticos nativos.

- O manejo e a recuperacdo de Areas de Protecdo Permanentes (APPs).

» O diagnostico do estado de degradagao e/ou conservacao das zonas de
manejo nas areas com potencial para a producdo agricola.

+ O uso do sistema plantio direto (SPD), com rotacdo, consorciacdo e/ou
sucessdo de culturas e/ou criagdes em arranjos agroflorestais.

+ O aproveitamento de residuos.

« O ordenamento das aguas pluviais superficiais, seja para auxiliar no con-
trole da erosdo, aumentar a retencao de dgua (com a construcao das bar-
raginhas), elevar o nivel do lencol fredtico (através das barragens subter-
raneas), desviar as aguas a montante de vogorocas (através de terragos e
bacias de captacdo) ou para rebaixar o nivel da dgua em areas sujeitas a
encharcamento através de sistemas de drenagem alternativos.

Muitas acdes de formacao de multiplicadores em educacdo ambiental, de orien-
tacado de estudantes de pds-graduacado e de colaboracao na implantacdo, manejo
e monitoramento de planos de recuperacao de terras degradadas e programas de
manejo e conservacao do solo e da dgua tém sido realizadas, fazendo com que a
Embrapa esteja presente nas principais agdes para evitar o avanco da degradacao
em todas as regides do Pais.

Em sintese, a degradacdo de terras pode ser evitada através da adocao de boas
praticas agricolas que utilizam as terras a partir de suas limitacdes e potencialida-
des e que mantém ou melhoram as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do
solo. Isso possibilita maior agregacao do solo, evita sua compactacao, aumenta o
armazenamento de agua e a disponibilidade de nutrientes essenciais para o cres-
cimento vegetal e ainda amplia as possibilidades de geracao de emprego e renda.
Assim, é favorecida a sustentabilidade desses novos agrossistemas, sendo possivel
transformar o agente causador da degradacdo em agente de desenvolvimento ru-
ral sustentavel. Nesses sentidos, como se destacou nesta secao, as contribuicdes da
Embrapa para reverter os cenarios de degradacao de terras tém sido constantes.

Recuperacao de terras degradadas

Para avaliar o nivel de degradacdo das terras, a Embrapa tem desenvolvido e
disponibilizado metodologias para analise e interpretacao de imagens orbitais,
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como o Projeto Geodegrade, que mapeou as areas de pastagens degradadas do
Cerrado e indicadores de qualidade do solo, da 4gua e da biodiversidade. Quando
analisados em conjunto, esses dados permitem ampliar a eficiéncia das acdes de
recuperagao a serem implementadas.

Nessas metodologias, as tecnologias sdo adotadas em duas etapas principais.
A primeira consiste na divisdo das areas em glebas (zonas de manejo) o mais ho-
mogeneamente possivel, de acordo com as caracteristicas de relevo, topografia,
cobertura vegetal, uso atual, produtividade das culturas ou capacidade de su-
porte (quando existentes) e histérico de exploracao, praticas conservacionistas
aplicadas, tipo e frequéncia dos processos erosivos e tipo de solo. Caso nao se
tenha um mapa de solos em escala adequada ao tamanho da propriedade, deve-
se observar principalmente a cor, a textura, a estrutura e espessura dos horizontes
diagnosticos superficiais e subsuperficiais e a profundidade efetiva de raizes.

A segunda etapa consiste no diagnéstico detalhado do estado de conservagao
e/ou degradacdo do solo em cada uma das zonas de manejo visando caracterizar
e dimensionar os processos erosivos e a presenca de residuos (restos de culturas,
corretivos e/ou fertilizantes, dejetos de animais, embalagens de agrotéxicos, sa-
cos plasticos, etc.). Nessa etapa, recomenda-se também avaliar a taxa de infiltra-
¢ao de dgua no solo e a ocorréncia de camadas compactadas, coletar amostras
de solo para avaliacdo da granulometria e da fertilidade (analise de rotina com
inclusao de carbono) e descrever a cobertura vegetal natural e/ou o uso atual e
as praticas de manejo existentes. Depois de realizado o diagndstico, um conjunto
de praticas mecanicas, edaficas e vegetativas para a recuperacao da capacidade
produtiva do solo tém sido desenvolvidas para variadas condicdes ambientais e
sistemas de producao.

As préticas mecanicas visam ordenar e dissipar a energia das dguas do escoa-
mento superficial e promover a infiltracdo de agua e a retencdo de sedimentos,
destacando-se, entre elas, o terraceamento (Figura 2), as bacias de retencao, o
cultivo em nivel, os canais escoadouros e a subsolagem de areas compactadas
pelo superpastoreio e/ou excesso do trafego de maquinas. As praticas edaficas
referem-se ao manejo da fertilidade com aplicacdo adequada de adubos orga-
nicos e minerais, corretivos e condicionadores do solo que auxiliem no aumento
da disponibilidade de dgua para as plantas em periodos de estresse hidrico. As
praticas vegetativas correspondem a selecao e ao manejo de plantas (em rotagao,
consorcio ou sucessao) para fins de producao, protecao do solo, fixacao bioldgica
de nitrogénio, fornecimento de matéria organica, ciclagem de nutrientes, des-
compactacao bioldgica e estruturacao do solo.


http://www.geodegrade.cnpm.embrapa.br/home
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Figura 2. Terragos construidos para evitar o escoamento superficial em cultivo de trigo
(Triticum sp.).

Esse conjunto de praticas promove a preservacdao e/ou a melhoria da estrutura
do solo, o aumento da infiltracdo de agua e do contetido de matéria organica
do solo, a ciclagem de nutrientes e a manutencao do solo sempre com cober-
tura (viva ou morta) (Figura 3), o que faz aumentar sua resisténcia contra a ero-
sdo. Os SPDs, os sistemas agroflorestais, a integracdo lavoura-pecudria (ILP) e ILPF
sao bons exemplos de sistemas que contribuem para conservagao e recuperagao
do solo. Nesse mesmo sentido, estdo sendo desenvolvidas e disponibilizadas tec-
nologias de monitoramento e planejamento como as do Plano ABC (através do
Projeto GeoABC), integrando interpretacdo de imagens orbitais e indicadores de
qualidade do solo e da agua.

Até mesmo dreas mineradas tém sido revegetadas através da implantacao de mu-
das de leguminosas herbdceas, arbustivas e arbdreas inoculadas com bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos. Essa tecnologia tem se mostrado
eficiente para revegetar areas com alto grau de degradacdo (como vogorocas,
encostas e taludes de corte e aterro e areas contaminadas com petréleo) e para
fornecer matéria organica rica em nitrogénio para consdércios e/ou sistemas agro-
florestais. Além de plantas eficientes, tém sido desenvolvidas tecnologias para a

Foto: Joseani Mesquita Antunes
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Foto: Claudio Lucas Capeche

Figura 3. Plantio de milho (Zea sp.) sobre cobertura morta em Vitrine Tecnolégica da Embrapa
Milho e Sorgo.

identificacdo de caracteristicas e propriedades dos solos degradados e posterior
recomendacao de praticas que possibilitem reconstruir sua fertilidade no sentido
amplo, com melhorias em suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas.

Para terras degradadas que apresentam potencial de recuperacao para fins de
producdo agricola, existe um conjunto de tecnologias que podem contribuir para
reinseri-las na producdo agropecuaria sustentavel. Dentre essas, destacam-se
desde tecnologias para identificar a variabilidade das propriedades do solo atra-
vés de sensores proximais e uso de drones para inspecdes aéreas, de modo a se-
parar melhor as zonas de manejo, até tecnologias de base agroecolégica, como o
uso de defensivos bioldgicos, o manejo de adubos verdes e a selecao e arranjo de
culturas e criacbes em sistemas agroflorestais.

Consideracoes finais

Considerando a extensao territorial e a variabilidade das condi¢des ambientais e
socioecondmicas e de sistemas de producédo agropecudria das diferentes regides
do Pais, a Embrapa tem um grande desafio: contribuir para aumentar a geracao, a
transferéncia e a inovacdo de tecnologias que possibilitem elevar o alcance dessa
meta. Ha tecnologias prontas para serem aplicadas capazes de reverter esse qua-
dro e ha capacidade técnica e operacional para promover a constru¢ao conjunta,
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com diferentes segmentos da sociedade, de um amplo e permanente programa
nacional de prevencao da degradacao das terras, manejo e conservacao do solo e
da agua e de recuperacao de terras degradadas.

Os sistemas conservacionistas empregam a reducao ou até a auséncia do preparo
do solo, o plantio em nivel, a aplicacao de fertilizantes e corretivos de acordo com
a necessidade das culturas e interpretacdes da andlise do solo, o consércio, suces-
sao erotacao de culturas e a cobertura permanente do solo (com o uso de plantas
de cobertura), a reciclagem de residuos, aimplantacdo de corddes vegetados, ter-
racos, canais escoadouros e bacias de captacao (quando necessarios), a selecao
de espécies vegetais, variedades e cultivares adaptadas as diferentes condigdes
ambientais locais, 0 manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas, a
diversificacdo da producdo e a destinacdo adequada de residuos inserviveis, entre
outras praticas benéficas.

Para tornar as tecnologias disponiveis mais eficientes e desenvolver novas solu-
¢Oes para a recuperacao de terras degradadas, os esforcos da Embrapa devem ser
voltados principalmente para:

»  Selecionar e avaliar indicadores praticos e de baixo custo para deteccdo
de diferentes niveis de degradacdo das terras através de imagens e em
campo.

» Desenvolver tecnologias para recuperacao de terras sob variados niveis
de degradacao.

« Avaliar os investimentos necessarios e identificar as oportunidades para
o recebimento de incentivos financeiros para a recuperacao de terras sob
variados niveis de degradacdo para producao agropecuaria sustentavel e
prestacdo de servicos ambientais.

«  Gerar dados consistentes sobre os beneficios econémicos e ambientais
que podem ser obtidos com a transformacao de terras degradadas em
terras produtivas.

«  Capacitar técnicos e produtores para ampliar a aplicacao das boas pra-
ticas agropecudrias e contribuir, de forma mais efetiva, para alcancar a
meta 15.3, assim como contribuir para varios outros ODS e suas respecti-
vas metas, especialmente: erradicacao da pobreza e da fome, agricultura
sustentavel, saude e bem-estar, trabalho decente e crescimento econd-
mico, acao contra a mudanca global do clima, paz, justica e instituicdes
eficazes, parcerias e meios de implementacao.



72 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 15

Referéncias

ANDRADE, A. G. de; CHAVES, T. A. Manejo contra a erosdo: para evitar a degradacédo do solo é
preciso planejar as atividades de acordo com as fragilidades e potencialidades da area explorada.
Agro DBO, p. 42-46, ago. 2012. Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
item/67984/1/manejo-contra-a-erosao.pdf>. Acesso em: 2 mar. 2018.

ANDRADE, A. G. de; PORTOCARRERO, H.; CAPECHE, C. L. Praticas mecanicas e vegetativas para
o controle de vocorocas. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2005. 4 p. (Embrapa Solos. Comunicado
técnico, 33).

BAI, Z. G.; DENT, D. L.; OLSSON, L.; SHAEPMAN, E. Proxy global assessment of land degradation.
Soil, Use and Management, v. 24, n. 3, p. 223-234, 2008. DOI: 10.1111/j.1475-2743.2008.00169.x.

BARRIOS, E.; COUTINHO, H. L. C,; MEDEIROS, C. A. B. InPaC-S: integracdo participativa de
conhecimentos sobre indicadores de qualidade do solo: guia metodolégico. Nairobi: ICRAF;
[Brasilia, DF]: Embrapa, CIAT, 2011.

CLAESSEN, M. E. C. (Org.). Manual de métodos de analise de solo. 2. ed. rev. e atual. Rio de
Janeiro: EMBRAPA-CNPS, 1997. 212 p. (EMBRAPA-CNPS. Documentos, 1). Disponivel em: <https://
ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/169149/1/Manual-de-metodos-de-analise-de-
solo-2-ed-1997.pdf>. Acesso em: 2 mar. 2018.

FENG, X.; WANG, Y,; CHEN, L.; FU, B.; BAI, G. Modeling soil erosion and its response to land-use
change in hilly catchments Chinese Loess Plateau. Geomorphology, v. 118, n. 3-4, p. 239-248, June
2010. DOI: 10.1016/j.geomorph.2010.01.004.

FIDALGO, E. C.C,; PRADO, R. B,, TURETTA, A. P. D.; SCHULER, A. E. (Ed.). Manual para pagamento
por servigos ambientais hidricos: selecdo de dreas e monitoramento. Brasilia, DF: Embrapa, 2017.
78 p. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/160960/1/Manual-
PSA-hidricos-2017.pdf>. Acesso em: 2 mar. 2018.

NACOES UNIDAS. Vida terrestre: Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter
e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade. Disponivel em: <https://
nacoesunidas.org/pos2015/0ds15/>. Acesso em: 26 mar. 2018.

RAMALHO FILHO, A; BEEK, K. J. Sistema de avaliacao da aptidao agricola das terras. 3. ed. rev.
Rio de Janeiro: EMBRAPA-CNPS, 1995. 65 p. Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/
bitstream/item/150386/1/sistema-de-avaliacao-agr-terras-3a-edicao1995.pdf>. Acesso em: 2 mar.
2018.

SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; OLIVEIRA, V. A. de; LUMBRERAS, J.
F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A. de; CUNHA, T. J. F,; OLIVEIRA, J. B. de. Sistema brasileiro de
classificacao de solos. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2013. 353 p.

STATUS of the world’s soil resources. Rome: Food and Agriculture Organization of the United
Nations, 2015. 32 p. (Main report).


https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/67984/1/manejo-contra-a-erosao.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/67984/1/manejo-contra-a-erosao.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/169149/1/Manual-de-metodos-de-analise-de-solo-2-ed-1997.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/169149/1/Manual-de-metodos-de-analise-de-solo-2-ed-1997.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/169149/1/Manual-de-metodos-de-analise-de-solo-2-ed-1997.pdf
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/160960/1/Manual-PSA-hidricos-2017.pdf
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/160960/1/Manual-PSA-hidricos-2017.pdf
https://nacoesunidas.org/pos2015/ods15/
https://nacoesunidas.org/pos2015/ods15/
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/150386/1/sistema-de-avaliacao-agr-terras-3a-edicao1995.pdf
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/150386/1/sistema-de-avaliacao-agr-terras-3a-edicao1995.pdf

Vida terrestre 73

Capitulo 6
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Introducao

Este capitulo trata das contribuicées da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria (Embrapa) para atingir a meta 15.4 do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 15 (Nag¢bes Unidas, 2018): Até 2030, assegurar a conservagao dos
ecossistemas de montanha, incluindo a sua biodiversidade, para melhorar a sua
capacidade de proporcionar beneficios que sao essenciais para o desenvolvimen-
to sustentavel.

As montanhas apresentam caracteristicas proprias, assim como as populagdes
que 13 vivem, mas, a percepcao de que os ambientes montanhosos demandam
estratégias de desenvolvimento e politicas publicas diferenciadas é recente no
mundo. No Brasil, importantes iniciativas que buscam articular propostas de pes-
quisa e desenvolvimento com estratégias de desenvolvimento local em ambien-
tes de montanha brasileiros tém sido capitaneadas pela Embrapa.

Desenvolvimento territorial e
implantacao de selo de origem

A partir de 2006, por iniciativa da Embrapa e com apoio da Associacdao Riogran-
dense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Emater-RS) e
de grupos de pesquisa ligados a universidades federais do Rio Grande do Sul (Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS -, Universidade Federal de Santa
Maria — UFSM - e Universidade Federal de Pelotas — UFPel), teve inicio o processo
de transformacao da realidade social e econdmica de um grupo de pecuaristas
familiares organizados em associacdes comunitarias de municipios situados na
parte superior da Bacia do Rio Camaqua, regidao apontada como a mais pobre do
estado.
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Assumindo que as deficiéncias regionais eram consequéncias da inadequacao
dos modelos econdmicos, formatos tecnoldgicos e indicadores empregados em
sua analise, os atores regionais lancaram, sobre a regido, um olhar de oportu-
nidades e potencialidades. Identificaram, entdo, em 2013, que mais de 80% da
cobertura vegetal era composta por espécies vegetais nativas e que a produgdo
pecudria estava baseada fundamentalmente em campos naturais (Borba, 2016).

Considerando ainda que a producao com base nos recursos naturais pode ser
extremamente eficiente e gerar produtos diferenciados, estabeleceram uma pro-
posta de desenvolvimento sustentavel para a regidao baseada na valorizacao dos
recursos sociais, histéricos, econdmicos, culturais e ambientais, incluindo a cons-
trucdo social de mercados através de cadeias curtas de valor e de organizagdo em
rede. Isso levou a criacdo de marca territorial coletiva, que é de propriedade da
Associacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel do Alto Camaqua (Adac), com
selo de origem que distingue os produtos da regido: a marca Alto Camaqua.

Em 2015, a associacao foi oficialmente reconhecida como Arranjo Produtivo Local
(APL) Ovinos e Turismo do Alto Camaqua, unico APL de ovinocultura do Brasil re-
conhecido oficialmente pelos 6rgdos competentes. Atualmente, desenvolve-se um
projeto de fortalecimento da governanga com a criacdo de um comité de gestao
territorial, em parceria com Emater-RS, Associacao Brasileira de Criadores de Ovinos
(Arco), Embrapa, Federacao dos Trabalhadores na Agricultura (Fetag), Universidade
da Regiao da Campanha (Urcamp), Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Fa-
culdade IDEAU de Getulio Vargas do Instituto de Desenvolvimento Educacional do
Alto Uruguai (IDEAU), Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (Senac) e Ser-
vico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) e apoio da Agéncia
Gaucha de Desenvolvimento e Promocgao do Investimento (AGDI), ente ligado a Se-
cretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia (Sedect-RS).

Atualmente, a Rede Alto Camaqua congrega 25 associacées que envolvem pe-
cuaristas familiares, quilombolas, apicultores e artesdes, com cerca de 500 fami-
lias nos municipios de Bagé, Cacapava do Sul, Cangucu, Encruzilhada do Sul, La-
vras do Sul, Pinheiro Machado, Piratini e Santana da Boa Vista (Figura 1 e Tabela 1).

IndicacOes geograficas dos territorios
do vinho da Serra Gaucha

A partir de 1995, a Embrapa Uva e Vinho liderou, de forma inédita no Brasil, a es-
truturacdo de indicagdes geograficas (IG) para os vinhos finos da regido da Serra
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Figura 1. Localizagdo do territério Alto Camaqua, no estado do Rio Grande do Sul, que
congrega 25 associagdes que envolvem pecuaristas familiares, quilombolas, apicultores e
artesodes.

Fonte: Rocha e Trindade (2015).

Tabela 1. Classes e areas de cobertura vegetal do territorio Alto Camaqua.

Classe Area (km?) Area (%)
Agua 8,0 0,06
Eucalipto (Eucaliptus sp.) 481,9 3,61
Acécia (Acacia sp.) 250,2 1,87
Pinus (Pinus sp.) 334,5 2,50
Floresta natural 4.290,2 32,12
Campo 6.750,3 50,53
Areas agricolas 1.242,4 9,30
Total 13.357,8 100,00

Galcha, localizada na encosta superior no nordeste do estado do Rio Grande do
Sul. Essa regido vitivinicola apresenta relevo acidentado, contemplando algumas
areas de relevo montanhoso, constituido por montes e vales com altitudes varian-
do de 300 m a mais de 800 m. As caracteristicas da geografia da regido quanto
as altitudes e declividades das encostas cultivadas com vinhedos, em algumas
situagdes, sao apropriadas ao conceito de viticultura de montanha utilizado na
Europa Ocidental.
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Nessa tradicional regido produtora, que conta com mais de 15 mil pequenas pro-
priedades viticolas, foram desenvolvidos diversos projetos de pesquisa e desen-
volvimento (P&D) que possibilitaram subsidiar a estruturacdo, o registro e a ope-
racionalizacdo de seis indicacdes geograficas de vinhos finos nas modalidades de
Indicacdo de Procedéncia (IP) ou Denominacao de Origem (DO). Tendo como de-
mandantes os produtores organizados em associa¢cdes — Associacao dos Produto-
res de Vinhos Finos do Vale dos Vinhedos (Aprovale), Associacdao dos Produtores
de Vinhos de Pinto Bandeira (Asprovinho), Associacao de Vitivinicultores de Mon-
te Belo do Sul (Aprobelo), Associacao de Produtores dos Vinhos dos Altos Montes
(Apromontes) e Associacao Farroupilhense de Produtores de Vinhos, Espumantes,
Sucos e Derivados (Afavin) —, os projetos contaram com o apoio da Embrapa Uva e
Vinho, Embrapa Clima Temperado, UFRGS e Universidade de Caxias do Sul (UCS).

Para cada IG delimitada (IP: Vale dos Vinhedos, Pinto Bandeira, Altos Montes, Mon-
te Belo e Farroupilha; DO: Vale dos Vinhedos), foram realizados estudos do territo-
rio vitivinicola que possibilitaram realizar:

« Delimitacao da area geografica de cada IG.

« Cartografia da geologia, mapeamento dos solos e zoneamento do seu
potencial viticola.

«  Zoneamento climatico viticola.
»  Caracterizacao do uso e da cobertura do solo das areas.
- Cartografia do relevo, incluindo altimetria, declividade e exposicao.

« Geracao do cadastro viticola georreferenciado dos vinhedos de cada IG,
incluindo base de dados dos vinhedos e cartografia.

+ Descricdo da evolucdo histérica e renome da producéao vitivinicola nos
territérios de cada IG.

» Caracterizacao da paisagem viticola.

«  Estruturacao do regulamento de uso de cada IG e do respectivo sistema
e plano de controle.

« Caracterizacdo fisico-quimica e sensorial dos vinhos de cada IG.

Atualmente, as IGs de vinhos integram as a¢des de politica setorial do setor vitivi-
nicola nacional, com o apoio do Comité de Indicacdes Geograficas sediado no Ins-
tituto Brasileiro do Vinho (lbravin). O Sebrae também é um importante apoiador
das indicacdes geogrificas. Estima-se que as indicacdes geogriaficas de vinhos
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venham a fortalecer, de forma crescente, a identidade e a qualidade do vinho bra-
sileiro, aumentando o nivel de competitividade setorial.

Ainda, tendo em vista o foco no territério, as IGs estimulam as acdes de sustentabilida-
de na vitivinicultura, a preservacao do seu patrimoénio cultural material e imaterial e a
dinamizacao do enoturismo. A linha de trabalho relacionada a inteligéncia territorial
apresenta grande potencial de uso nas indicagcdes geograficas de vinhos. Nesse senti-
do, as bases de dados geograficos e do setor produtivo vitivinicola ja geradas poderao
oportunizar niveis mais complexos de gestao territorial nas 1Gs (Figura 2).

Treinamento para agricultores da
regiao serrana fluminense

Na regido serrana do estado do Rio de Janeiro, a parceria entre Embrapa e Prefei-
tura Municipal de Nova Friburgo estabeleceu, em 2005, o Nucleo de Pesquisa e
Treinamento para Agricultores (NPTA). Através de acdes de construgao participa-
tiva de conhecimentos, tém-se adaptado, consolidado e multiplicado tecnologias
e praticas adequadas a realidade dos sistemas de producao agricola locais.

A regiao destaca-se como importante drea de producao de hortalicas; sua pro-
ducao é fundamental para assegurar o adequado abastecimento alimentar da
Regiao Metropolitana da cidade do Rio de Janeiro, segundo polo econémico e
populacional do Brasil. Além disso, representa area com um dos principais re-
manescentes de Mata Atlantica do Pais. Nesse contexto, o NPTA tem atuado na
promocao da articulacdo de técnicos e agricultores para constituir tecnologias
adequadas a realidade dos sistemas de producao locais, de forma a assegurar a
sustentabilidade ambiental, econémica e social nos ambientes de montanha da
regiao. Um exemplo de difusdo de tecnologia que tem sido enfatizado pelo NPTA
é o desenvolvimento de técnicas de rotacao de cultivo que possibilitem a diversi-
dade de espécies de interesse econdmico e a introducao de plantas de cobertura,
com destaque para a aveia preta (Avena strigosa) (Figura 3).

Servicos ecossistémicos em
ambientes montanhosos

Os servicos ecossistémicos sao os beneficios oferecidos aos seres humanos pelos
ecossistemas, incluindo: regulacao do clima e da dgua; polinizacao; provisao de
agua, fibras, madeira e alimentos; controle de erosao, dentre outros. Em funcdo das
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Figura 2. Paisagens viticolas nas indicagdes geograficas de vinhos finos Farroupilha (A) e
Pinto Bandeira (B) localizadas na regido da Serra Gaucha, estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 3. Corte de aveia-preta (Avena strigosa) com triturador para cobertura (A) e couve-flor
(Brassica oleracea var. botrytis) em plantio direto apos aveia-preta (B).
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dificuldades de acesso e manejo agricola, as areas sob relevo montanhoso ainda
costumam conter diversos fragmentos florestais conservados. Nelas, costumam
estar localizadas as principais nascentes de bacias hidrogréficas, que constituem
Areas de Preservacao Permanente (APP) - por isso, devem ser obrigatoriamente
preservadas por lei — e que abrigam grande biodiversidade. Dessa forma, podem
ser consideradas regides com elevado potencial de geracao de servigos ecossis-
témicos. Portanto, os ambientes de montanha tém sido destacados como areas
fundamentais para agdes de pesquisa que validem e desenvolvam subsidios para
reforcar agdes ja existentes e estimular novas iniciativas de sistemas de produgao
agricola que tenham a conservacao ambiental como componente importante.

A Embrapa possui um Arranjo de Projetos intitulado Servicos Ambientais na Pai-
sagem Rural, cujo objetivo principal é desenvolver conhecimentos e ferramen-
tas para subsidiar acdes e politicas de restauragao, manutencao e ampliacao dos
servicos ecossistémicos e fortalecer sistemas de producdo com base sustentavel
em paisagens rurais. No arranjo, sdo abordadas, nos diferentes biomas brasileiros,
questoes relativas aos servicos ecossistémicos; muitos dos projetos associados
estao voltados as areas montanhosas ou areas planas dependentes dos recursos
hidricos provenientes de areas de montanha a montante.

Inteligéncia territorial aplicada aos
ambientes de montanha brasileiros

A inteligéncia territorial estratégica (ITE) aplicada aos ambientes de montanha bra-
sileiros vem sendo discutida na Embrapa desde meados de 2016 (Galinari, 2016).
Dada a necessidade de definir, mapear e cartografar os ambientes de montanha no
Brasil com vistas a melhorar o desempenho das politicas publicas na promog¢ao do
desenvolvimento rural sustentavel nesses ambientes (Lépez et al., 2011). A pesqui-
sa tem como proposta ndo sé delimitar esses ambientes, mas também qualifica-los
territorialmente a partir dos conceitos do Sistema de Inteligéncia Territorial Estra-
tégica (SITE). O SITE relne informacgdes sobre os quadros natural, agrdrio, agricola,
socioecondmico e de infraestrutura, além de suas intersecdes temporais e espaciais,
com vistas a auxiliar o desenvolvimento agropecudrio considerando essas multiplas
dimensodes, sempre pautadas em bases territoriais.

A partir da estruturacdo do SITE, sera possivel diferenciar os diversos territérios da
agricultura de montanha e apoiar a definicao de estratégias voltadas a exploracdo
sustentavel desses ambientes. Ainda, serd possivel contribuir para a construcao
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de cendrios e a modelagem de politicas publicas e estimulos para adequar, no
espaco territorial, as atividades de combate a pobreza e a miséria rural; para a
promocao da inclusdo produtiva e dos interesses sociais de forma coerente, con-
vergente e harmoénica, incluindo abordagens associadas a seguranca alimentar,
agrobiodiversidade, turismo, gastronomia, valoracdo dos sistemas de producédo
locais e dos servicos ecossistémicos; e para a abertura de novos mercados com
enfoque nas agroindustrias.

O SITE também permitira elencar prioridades de atuacao a partir da definicdo de
regides equipotenciais e equiproblematicas, bem como servira de apoio para o le-
vantamento ou o desenvolvimento de tecnologias sociais adequadas a realidade
da producao em ambientes de montanha. Esses dados e informacoes estratégicas
agregados e trabalhados na ética do territério fornecerao aos atores da tematica
subsidios para discussdes e tomadas de decisdao pautadas na dimensao territorial
das problematicas identificadas.

Articulacao técnico-cientifica

No artigo intitulado Agricultura de montanha: uma prioridade latente na agenda da
pesquisa brasileira, publicado na Série Texto para Discussao da Embrapa, Lépez et al.
(2011) colocaram, de forma provocativa, o tema “agricultura de montanha” como
sendo ainda latente na agenda de pesquisa brasileira. Em 2011, diferentes inicia-
tivas de pesquisa e desenvolvimento com olhar sistémico sobre os ambientes de
montanha j& ocorriam no Pais, mas havia a necessidade de melhor articula-las entre
si em ambito ndo sé nacional, como também internacional. Entende-se que essa
articulacdo seja fundamental para que, através do intercambio de experiéncias, a
troca de informacoes subsidie e enriqueca as diferentes iniciativas locais.

Para promover essa articulacdo, a Embrapa organizou, em Nova Friburgo, RJ, em
2010 e 2013, as duas primeiras edicdes do Workshop sobre Desenvolvimento Sus-
tentdvel em Ambientes de Montanha. Esses eventos possibilitaram fortalecer a ar-
ticulacdo nacional de rede de pesquisadores envolvidos e motivados com o tema
das montanhas, bem como iniciar articulacdo internacional dessa rede, notada-
mente com o Centro de Investigacdo de Montanha (Cimo), localizado na cidade
de Braganca, Portugal. Viabilizou-se assim, a constitui¢ao da Rede de Investigacao
de Montanha da Lusofonia (Lumont) com os objetivos de promover a circulagcdo
e partilha de informacéo entre investigadores e instituicdes de pesquisa que se
dedicam a temas de montanha e trabalhar para criar mais e melhores oportuni-
dades de parcerias e cooperagao.
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O lancamento da Lumont ocorreu na sede do Cimo durante a | Conferéncia In-
ternacional sobre Pesquisa para o Desenvolvimento Sustentdvel em Regides de
Montanha (Mountains 2016), que foi organizado pela instituicao portuguesa e
com o envolvimento da Embrapa, que, na ocasiao, através de sua representagao
no evento, assumiu o compromisso de organizar, no Brasil, o Mountains 2018. O
evento ocorrerd em dezembro de 2018 em Nova Friburgo, RJ, e constara da //
Conferéncia Internacional sobre Pesquisa para o Desenvolvimento Sustentdvel em
Regibes de Montanha e do Ill Workshop sobre Desenvolvimento Sustentdvel em Am-
bientes de Montanha. Além de fortalecer o intercambio entre os paises de lingua
portuguesa, o Mountains 2018 visa também ampliar o intercambio entre os pai-
ses da América Latina e Caribe e promover a inser¢do definitiva do Brasil na comu-
nidade cientifica internacional atuante com a tematica das montanhas.

Desde ja, o processo de organizacao do Mountains 2018 representou a inser¢ao da
Embrapa na dinamica de discussdes sobre os ambientes de montanha, promovi-
da pela Organiza¢ao das Na¢des Unidas (ONU) através da associacao da Embrapa
Agrobiologia com a Alianca para as Montanhas, que constitui iniciativa da Orga-
nizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) para agregar
instituicoes (de governo e da sociedade) comprometidas em trabalhar para o de-
senvolvimento sustentavel dos ambientes de montanha em todo o mundo.
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Introducao

Este capitulo trata das contribuicées da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria (Embrapa) para atingir a meta 15.5 do Objetivo de Desenvolvimento Sus-
tentavel 15 (Nac¢ées Unidas, 2018): Tomar medidas urgentes e significativas para
reduzir a degradacdo de habitat naturais, deter a perda de biodiversidade e, até
2020, proteger e evitar a extincao de espécies ameacadas.

A Embrapa, em seu aprimoramento continuo para o desenvolvimento de uma
agricultura tropical sustentavel, vem contribuindo com acbes estratégicas que
associam e valorizam cada vez mais o0 uso e conservacao da rica biodiversidade
nacional, em que pese também a busca por solu¢cdes para minimizar as perdas e
ameacas a extincao de espécies cujos habitats naturais se encontram sob o risco
da degradacao.

Esse alcance esta estreitamente relacionado com o avan¢o do conhecimento
sobre aspectos especificos da biologia de espécies e os desafios de superar as
lacunas associadas, passando pela identificacdo e compreensédo dos efeitos pro-
vocados pelas modificacdes antrépicas nos ecossistemas. Assim, acdes de pesqui-
sa, desenvolvimento e inovacao (PD&I) vém sendo realizadas em diversas frentes
com os propositos de conhecer, caracterizar e contribuir, de modo efetivo, para
a geracdo e adocdo de tecnologias para o uso sustentavel e a conservacao dos
ambientes naturais e de suas espécies, a fim de minimizar os impactos negativos
das a¢des antropicas que desencadeiam esses processos.

Os bancos ativos de germoplasma e as colecdes dos sistemas animal, vegetal e
de microrganismos da Embrapa incluem desde madeira, flores, frutos, sementes
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e plantas forrageiras a sémen de animais silvestres. A manutencao dos dados de
passaporte, caracterizacao e avaliacdo desses sistemas encontra-se inteiramente
alinhada ao marco regulatério de acesso e uso dos recursos genéticos nacionais,
bem como aos tratados, acordos, contratos e procedimentos relacionados, os
quais sao importantes balizadores no desenvolvimento de projetos e acdes con-
juntas para a protecao da biodiversidade brasileira (Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia, 2017).

A aplicagdo conjunta dessas ferramentas e procedimentos é fundamental para
fomentar, no futuro, a promoc¢édo do bem-estar social e econédmico nas diversas
regides do Brasil (Balanco..., 2015), Nesse contexto, as pesquisas da Embrapa sao
desenvolvidas em parceria, tanto entre seus centros de pesquisa como entre a
Empresa e instituicdes-chave, e direcionadas a contribuir para a elaboracao de
politicas publicas e a geracdo de tecnologias para a reducdo da vulnerabilidade a
ameacas decorrentes da degradagao ambiental, contribuindo sobremaneira para
o cumprimento da meta 15.5.

Alguns exemplos séo a reducdo do uso de fogo na Amazénia; os diversos siste-
mas de zoneamentos adequados aos biomas brasileiros (visando a um melhor
planejamento territorial do uso da terra); a criacdo de softwares para o manejo
sustentavel agricola, madeireiro, pecuario e pesqueiro; e 0 monitoramento de co-
munidades de aves, abelhas e vespas nativas em diferentes escalas da paisagem.

Este capitulo apresenta uma breve compilacdo sobre como o trabalho da
Embrapa vem sendo realizado para compreender e reduzir a perda de habitats e
de biodiversidade por meio dos seus diferentes centros de pesquisa localizados
nas diferentes regides do Brasil.

Degradacao de habitats naturais
e perda da biodiversidade

Os processos de degradacdo ambiental (como desmatamento, queimadas,
exploracdo predatéria de madeira e caga) e o uso indiscriminado de agrotoéxicos
tendem a isolar as popula¢des de plantas, animais e microrganismos, provocar
uma queda na variabilidade genética e, consequentemente, reduzir a capacidade
adaptativa das espécies. Os efeitos de disturbios antropicos (tanto as mudancas
no padrao de uso da terra como a fragmentacao de habitats naturais) provenien-
tes dessas acoes reduzem a biodiversidade (Barlow et al., 2016) e contribuem para
a extingao de espécies em ambitos local, regional e global (Moura et al., 2014;
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Solar etal., 2015). A expansao agricola nao planejada também leva a perda da bio-
diversidade. Uma das suas consequéncias negativas é a expansao da distribuicao
de espécies invasoras. Quaisquer desses efeitos podem determinar mudancas
em processos ecoldgicos cruciais, como a polinizacao e a dispersdo de sementes
(Ferreira et al., 2012).

O endemismo é um dos fatores considerados em regides tropicais quando ha de-
gradacao de habitats singulares, cuja terra usada desordenadamente favorece a
vulnerabilidade ou extincao de numerosos taxa.

Os processos de degradacdo nao se limitam aos ambientes terrestres. Atingem
também a biodiversidade de ambientes aquaticos, campestres e savanicos, seja
pela erosao dos solos resultante das mudancas de uso da terra, pela interrupgao
dos fluxos de dgua (Leal et al., 2016), pela pesca predatéria ou pelos efeitos de
disturbios crénicos de origem antrépica nesses ambientes, entre outros.

A Mata Atlantica é um dos biomas brasileiros com maior fragmentacdo da sua
paisagem natural, resultante da conversao de florestas em dreas de producao
agropecuaria fortemente embasada no uso de agroquimicos, que causam, até os
dias de hoje, importantes alteracdes na interacao dos componentes bidticos e
abidticos. Esses fragmentos florestais funcionam ainda como barreiras ao transito
de inUmeras espécies animais, com consequente ameaca a sua conservacao (Uzé-
daetal, 2016, 2017).

A exploracao florestal desordenada tornou-se o exemplo emblematico das princi-
pais causas de perdas da biodiversidade em todo o Brasil. Particularmente no bio-
ma AmazOnia, onde se tornou uma atividade econémica importante, a reducao
das populacdes naturais de inimeras espécies de valor econémico originou uma
ampla lista de espécies arbdreas ameacadas ou sob o risco de extingcdao (Martini
etal., 1998).

Uma das formas de minimizar a perda da biodiversidade em ambientes alterados
pela exploragao madeireira desordenada é a conservagao ex situ de sementes. En-
tretanto, para a maioria das espécies tropicais, hd pouca informacao sobre as con-
dicdes adequadas de conservacao e armazenamento por meio dessa ferramenta.
Espécies como o acapu (Vouacapoua americana Aubl.), macaranduba (Manilkara
huberi) e ucuuba (Virola surinamensis) (Figura 1) sao algumas das que tém esse
tipo de limitagao (Cruz, 2016; Cruz; Barros, 2016; Cruz; Pereira, 2016).

Essas barreiras dificultam as praticas de conservacdo e reducdo da degradacao
de habitats, as quais invariavelmente requerem a produc¢do de mudas, tanto para
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Fotos: Eniel Cruz

Figura 1. Sementes das espécies amazénicas: (A) acapu (Vouacapoua americana Aubl.); (B)
magcaranduba (Manilkara huberi); e (C) ucuuba (Virola surinamensis).
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o plantio destinado a recuperacao de areas antropizadas como para o refloresta-
mento comercial.

A Caatinga, que apresenta significativa diversidade vegetal, é também um dos
biomas brasileiros susceptiveis as ameacas das altera¢des antrépicas nos ecossis-
temas. Entre as espécies nativas ameacgadas de extin¢ao, estdo o cumaru ou um-
burana-de-cheiro (Amburana cearenses), que tem importante potencial medicinal
e cosmético, e a abelha-sem-ferrdo (Melipona subnitida), que apresenta importan-
te funcao ecolégico-econémica pela producao de mel e polinizacao de cultivos
em condi¢des de confinamento no Semiarido nordestino (Silva et al.,, 2014).

O Cerrado brasileiro é o segundo maior bioma do Pais, sendo uma das areas prio-
ritarias para a conservacgao e protecao da biodiversidade no planeta. No entanto,
as falhas no incentivo a producdo extensiva de gado de corte desde a década de
1960 na regido foram um dos principais vetores das perdas de biodiversidade,
estando entre elas a erosao hidrica, a erosao dos solos e a degradacao de seus
diversos tipos de vegetacgao.

A biodiversidade do bioma Pampa também sofreu graves consequéncias devido
a conversao dos campos de ocorréncia natural em outras formas de uso da terra.
No sistema vegetal, a caracteristica marcante é a dominancia de tipologias vegetais
herbaceo-arbustivas formadas por hemicriptéfitas, gedfitas e nanofanerdfitas co-
muns em superficies de relevo plano ou suavemente ondulado. Umas das principais
consequéncias tem sido a infestacdo dos campos naturais por espécies invasoras.

No Pantanal, um dos maiores desafios é compatibilizar a pecuaria tradicional-
mente praticada com a conservacao da biodiversidade e dos servicos ecossisté-
micos, uma vez que a regido abriga populagdes vigorosas de espécies ameacadas
em ambito nacional como global (Harris et al., 2005). Uma das dificuldades para
proteger espécies ameacadas no bioma é a insuficiéncia de informacgdes que de-
terminam seu status de conservagao.

As espécies animais de destaque na pesquisa da Embrapa no Pantanal sao arira-
nha (Pteronura brasiliensis), tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), cervo-
-do-pantanal (Blastocerus dichotomus), veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus)
e tatu-bolinha (Tolypeutes matacus). Incluem-se ainda as acdes que detém a subs-
tituicado de pastagens nativas por forrageiras exéticas, que, por visar ao aumento
da produtividade, podem levar a perdas da biodiversidade e, em algumas situa-
¢Oes, a alteragdes no fluxo hidrico. Essa é uma grave consequéncia comum aos
biomas brasileiros.
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Protecao de espécies ameacadas

A Embrapa tem papel fundamental na promocao do crescimento econémico e da
seguranca alimentar do Brasil, temas que tém sido cada vez mais solicitados pela
sociedade. Nessa linha, a pesquisa da Embrapa prioriza a manutencao de ban-
cos ativos de germoplasma e cole¢des nas vertentes animal, vegetal e microbia-
na para suprir demandas de variabilidade genética aos programas de melhora-
mento, especialmente os relacionados a seguranca alimentar (Gimenes; Barbieri,
2010; Albuquerque; lanella, 2016).

Particularmente em relacao as espécies ameacadas (tal como classificado pe-
los sistemas internacionais), os estudos sobre a diversidade de espécies nativas
tem se consolidado, a exemplo da conservacao do pinheiro brasileiro [Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze], da polinizacdo da castanheira-do-brasil [Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.] (Maués, 2002; Cavalcante et al., 2012; Maués et al., 2015)
ou da reproducdo do pirarucu (Arapaima gigas Schinz).

Em alguns casos, as pesquisas da Embrapa se traduziram em politicas publicas em
prol da conservacao de habitats. Alguns exemplos sao:

+ As orientacbes da legislacdo para exploracdo madeireira, que, a partir
de décadas de pesquisa na regido amazonica, fomentaram a legislacéo
para a protecdo de florestas secundarias maduras (Instrucdo Normativa
n° 14/2015 da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
do Estado do Para).

+ Aassessoria ao Ministério do Meio Ambiente (MMA) na avaliacao de espé-
cies ou grupos de espécies ameacadas no Pantanal (Ibama, 1989; Portaria
n° 45-N, de 27 de abril de 1992; Brasil, 2014c).

A colaboracado na elaboracao e monitoria do Plano de A¢ao Nacional para a
Conservacao da Ariranha (Brasil, 2014b) (Figura 2) e do Plano de A¢ao Nacio-
nal para a Conservacao dos Cervideos (Brasil, 2014a) também no Pantanal
(Tomas et at., 2001, 2012).

A Embrapa tem gerado ainda conhecimentos sobre a biologia e as respostas po-
pulacionais frente as condi¢des ambientais dos jacarés (Caiman sp.) no bioma
Pantanal (Mourao et al., 2000; Campos et al., 2006, 2014, 2015). Esses conheci-
mentos foram usados pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Répteis
e Anfibios (RAN) do MMA para formular um conjunto de tecnologias denominado
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Figura 2. Ariranhas (Pteronura brasiliensis), objeto de estudos de pesquisadores da Embrapa
Pantanal, em subsidio ao Plano de Acdo Nacional para a Conservagéo da Ariranha.

Sistema de Criacdo Semiextensiva do Jacaré-do-Pantanal, o qual foi expandido
para outras espécies no bioma amazénico.

A protecao dos ambientes naturais certamente tem como ponto de partida a
valorizacao dos produtos da sociobiodiversidade das diferentes regides brasilei-
ras. As pesquisas que valorizam a utilizacdo de tais produtos e o aumento do seu
valor agregado sao cada vez mais aprimoradas, com destaque para a producao
agroindustrial de frutas tropicais amazoénicas, como o acai (Euterpe sp.), um pro-
duto alimenticio de importante demanda em varios estados brasileiros, e de es-
pécies frutiferas nativas do Cerrado.

Uma série de acdes vém sendo estabelecidas para a restauracao florestal de am-
bientes degradados. Essa é uma linha importante para recompor a biodiversidade
perdida pelas mudancas de uso da terra em curso nos diferentes biomas do Pais
(Moraes et al., 2006; Sansevero et al., 2011). Nesse sentido, a Embrapa tem promo-
vido a consolidacdo de redes de pesquisa que abordam a tematica das espécies

Foto: Fabiano Aguiar
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ameacadas de forma abrangente e multidisciplinar. Alguns enfoques sdo a busca
de solucbes para deter as perdas de biodiversidade pela pecuaria nos biomas bra-
sileiros (Projeto Avaliacdo dos Impactos Ambientais, Econdmicos e Sociais dos Sis-
temas de Producao de Bovinos de Corte no Cerrado, na Amazénia e no Pantanal
- Projeto Avisar), a énfase em estudos de produtos importantes da sociobiodiver-
sidade para o sustento, seguranca alimentar e geracao de renda para populacées
tradicionais (Arranjo Servicos Ambientais na Paisagem Rural Brasileira), a valori-
zacao do uso e conservagao de espécies ndo madeireiras (Rede Kamukaia) e a
ampla producéo de conhecimento técnico-cientifico para subsidiar a protecéo da
biodiversidade regional (Rede Amazénia Sustentavel) (Bentes-Gama et al., 2013;
Ferreira et al., 2015; Prado et al,, 2015; Wadt, et al., 2017).

Como estratégia institucional, destaca-se ainda a insercdo de representantes da
Empresa em painéis internacionais que buscam avaliar o estado da biodiversida-
de do planeta, seus ecossistemas e 0s servicos essenciais para o bem-estar do ho-
mem, a exemplo da Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (em traducdo nossa, Plataforma Intergovernamental para Bio-
diversidade e Servicos Ecossistémicos — IPBES) e especificamente do relatério tema-
tico sobre polinizacao, polinizadores e producao de alimentos (Potts et al., 2016).

Abordar a multifuncionalidade da paisagem rural é uma das estratégias da pes-
quisa da Embrapa no bioma Mata Atlantica (um dos mais fragmentados do Pais),
gue incentiva praticas de manejo com a intensificacdo ecoldgica em busca da
conservacgao da biodiversidade, dos processos ecossistémicos e da seguranca ali-
mentar (Uzéda et al., 2016, 2017).

Mesmo em regides cujas paisagens estdo mais conservadas, como é o caso do
bioma Pantanal, as iniciativas da pesquisa favorecem a conservacdo de pastagens
nativas de alta qualidade nessas areas iUmidas. O aproveitamento da aptidao na-
tural da regido pantaneira para a pecuaria de baixo impacto e a presenca de ex-
tensas areas de campos naturais tornaram-se, dessa forma, oportunidades para a
conservacdo da diversidade bioldgica nas fazendas de pecuaria e, consequente-
mente, dos servigos ecossistémicos prestados.

A avaliacdo de impactos de espécies invasoras no Pantanal e a elaboracdo de
medidas de mitigacao e controle sdo uma prioridade da pesquisa (Oliveira et al.,
2006). Do mesmo modo, modelos de distribuicdo de espécies ameacadas, como
a onca-pintada (Panthera onca), a onc¢a-parda (Puma concolor), entre outros feli-
nos (Cavalcanti et al., 2012; Azevedo et al., 2016), vém sendo desenvolvidos pela
Embrapa para a definicdo de areas com maior valor biolégico (com vistas a indi-
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Figura 3. Coleta de sangue e de ectoparasitas de uma jaguatirica (Leopardus pardalis) dota-
da de colar GPS para monitoramento em area do Pantanal.

cacao daquelas areas prioritarias para o estabelecimento de politicas publicas de
incentivo) e/ou para a compensacao da conservac¢ao das paisagens e habitats no
bioma pantaneiro (Camilo, 2011) (Figura 3).

Técnicas de biologia molecular vém possibilitando que populagdes de espécies
nativas amazdnicas ameacadas, tais como o acapu (Vouacapoua americana Aubl.),
pau-amarelo (Euxylophora paraensis Huber), mogno (Swietenia macrophylla King),
cedro (Cedrela odorata L.), ucuuba [Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.], cas-
tanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.), macaranduba [Manilkara elata (Alle-
mao ex Mig.) Monach.], e cipé-titica (Heteropsis spp.), sejam avaliadas quanto ao
seu grau de variabilidade genética. Assim, com a avaliacdo de aspectos bioeco-
I6gicos e genético-comportamentais relevantes envolvidos na conservagao das
espécies é possivel frear a perda da biodiversidade. A melhoria de processos tec-
nolégicos também tem sido priorizada pela Embrapa visando a adoc¢édo de boas
praticas em sistemas de produc¢do, como no caso da espécie amazonica castanha-
do-brasil (Wadft; Silva, 2014).

Foto: Leonardo Nascimento
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No Pampa brasileiro, a caracterizacdo, avaliacdo e conservacao da sua rica bio-
diversidade mediante o manejo que valoriza espécies agricolas, frutiferas, medi-
cinais e o germoplasma campestre de ocorréncia natural promovem a oferta de
bens e servigos ecossistémicos do bioma no presente, com foco no futuro. Nas
areas de Cerrado, a énfase das acdes de preservacao e valorizacao de espécies
nativas pela Embrapa tem contribuido para o incentivo de meios de vida susten-
taveis de comunidades rurais localizadas no bioma. Da mesma forma, na Caatin-
ga, as agoes da pesquisa contribuem para a valoragao do potencial econémico da
biodiversidade com énfase em frutiferas nativas e forrageiras de uso multiplo. O
destaque é dado ao umbuzeiro (Spondias tuberosa), espécie exclusiva desse bio-
ma que, além de ser utilizada como alimento, é fonte alternativa de renda familiar
(A Embrapa...,, 2017).

A atencao dada pela Embrapa a rica diversidade biolégica dos biomas brasileiros
estd diretamente ligada a necessidade de proteger e assegurar o acesso aos re-
cursos naturais a toda a sociedade no presente e futuro. A pesquisa agropecuaria
nacional é estratégica para fazer o Brasil avancar em politicas de médio e longo
prazo e para contribuir, de modo efetivo, para a reducao da degradacao de habi-
tat naturais, da perda de biodiversidade e da extingcao de espécies ameacadas, de
modo a que se alcance o que esta preconizado pela Agenda 2030 para o desen-
volvimento sustentavel.
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Introducao

Este capitulo trata das contribuicdes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (Embrapa) para atingir a meta 15.8 do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
15 (Nagdes Unidas, 2018): Até 2020, implementar medidas para evitar a introdugao
e reduzir significativamente o impacto de espécies exdticas invasoras em ecossiste-
mas terrestres e aquaticos e controlar ou erradicar as espécies prioritarias.

Espécie exdtica é aquela que se encontra fora de sua regiao de origem. Uma espé-
cie exdtica torna-se invasora quando passa a ameacar a diversidade biol6gica e o
equilibrio do meio ambiente. Uma espécie exdtica com potencial de causar danos
e perdas econémicas é considerada como “praga quarentendria’, de acordo com
a Norma Internacional de Medida Fitossanitaria (NIMF) n° 5 da Convencao Inter-
nacional para a Protecdo dos Vegetais (CIPV) da Organizacdo das Nac¢bes Unidas
para a Agricultura e a Alimentacao (FAO).

Os mecanismos de introducao de espécies podem ser deliberados ou acidentais. As
introdugdes intencionais sempre tém como objetivo principal algum ganho econé6-
mico, seja pela geracao de lucros com o cultivo e a venda desses organismos, seja
pelo controle bioldgico de espécies-praga que ameagam o equilibrio ambiental ou
a producao agropecudria. Portanto, devido a sua importancia econémica, espécies
exoticas sao amplamente utilizadas, e seu escape é um problema a ser evitado com
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boas praticas identificadas em pesquisas e em acompanhamentos técnicos, com
monitoramento e correcao caso seja necessdria a intervencao. As introducdes ndo
intencionais podem ocorrer por diversos meios, como materiais de embalagem e
suporte de mercadorias fabricados em madeira, materiais de propagacdo como
sementes e mudas, maquinas e implementos agricolas, meios de transporte (com-
partimento de cargas de avido, contéineres, caminhdes), descarga de dgua de lastro
de navios. Até mesmo desmatamento e degradacao de dreas verdes proporcionam
oportunidades as invasdes, assim como as mudancas climaticas podem incentivar
ou forcar a migracao de espécies que tentam sobreviver.

Além das pressdes de predacao e competicao que exercem sobre as espécies na-
tivas, as espécies exdticas invasoras também podem causar a alteracao do am-
biente, resultando em prejuizos a producao agropecuaria e florestal, aos solos e as
pastagens e em disseminacao de parasitas e patégenos que tém como vetores 0s
organismos exéticos. Portanto, espécies invasoras representam um dos maiores
desafios ambientais ao mundo. Combaté-las nem sempre é possivel; via de re-
gra, exigem-se procedimentos complexos, onerosos e sem resultados garantidos.
Para reduzir o impacto de organismos exéticos no ambiente, sao utilizadas estra-
tégias de manejo visando criar mecanismos de resisténcia ambiental.

Controle e reducao de impactos

Os levantamentos da dispersao de espécies exdticas introduzidas sao importan-
tes tanto para o monitoramento da qualidade ambiental quanto para a elabo-
racao de medidas de controle e mitigacao dos impactos. Esses levantamentos
podem ser aliados aos bancos de germoplasma, gametas e tecidos, que sao fun-
damentais para conservar informacoes de diversidade genética.

Na Embrapa, as pesquisas realizadas buscam a conservacgdo, caracterizacdo e
documentacao de espécies nativas e exoticas com potencial de uso em agrope-
cuaria. Exemplos de prejuizos ambiental e econémico pela presenca de espécies
exoticas ja ocorreram no Brasil em plantios florestais com os géneros Pinus e
Eucalyptus. Em 1988, o patrimonio florestal de Pinus spp. foi colocado em risco
pela introducdo da vespa-da-madeira (Sirex noctilio), que chegou a causar morte
de até 60% das arvores. Entretanto, um programa de manejo integrado de pragas
(MIP) para a vespa-da-madeira, coordenado pela Embrapa, que envolve o moni-
toramento e o controle biolégico associado ao controle silvicultural, reduziu a in-
cidéncia de arvores atacadas pela praga, o que representou retornos econdmicos
significativos aos silvicultores.
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Da mesma forma, foi desenvolvido um programa de MIP para o controle dos pul-
gobes-gigantes-do-pinus (Cinara pinivora e Cinara atléntica) introduzidos no Brasil
em 1996 e 1998, com énfase no controle biolégico. Foi restabelecido o equilibrio
populacional da praga, que esta totalmente controlada. Em eucalipto, destaca-
-se a introducao, em 2008, do percevejo-bronzeado (Thaumastocoris peregrinus)
e da vespa-da-galha (Leptocybe invasa) (Wilcken, 2008; Wilcken; Berti Filho, 2008;
Wilcken et al., 2010). Os danos causados pelo ataque de T. peregrinus provocaram
reducdes de 14% no crescimento em volume, 5% no crescimento em diametro
e 3% no crescimento em altura das arvores de eucalipto. A perda potencial mé-
dia estimada para um surto de T. peregrinus foi de RS 1.400/ha (Junqueira, 2016).
O controle biolégico é a principal estratégia de manejo de T. peregrinus em plan-
tios comerciais de eucalipto. No Brasil, esse programa teve inicio em 2009, por
projeto cooperativo entre o Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp) — campus Botucatu e Embrapa, que desenvol-
veram a metodologia para criacdo massal e estudaram os parametros bioecologi-
cos utilizando parasitoide de ovos (Cleruchoides noackae) originario da Australia.
Liberacdes em campo tém sido realizadas por empresas associadas ao Programa
Cooperativo sobre Protecao Florestal (Protef) do Ipef.

O controle biologico é amplamente utilizado no combate a pragas e, por isso, é
objeto de pesquisas desenvolvidas pela Empresa em Unidades como Embrapa
ClimaTemperado (Anastrepha fraterculus; Fopius arisanus), Embrapa Agropecuaria
Oeste (Helicoverpa armigera), Embrapa Meio Ambiente (lpomoea spp.), Embrapa
Recursos Genéticos (Harlequin succinea) e Embrapa Soja.

No transporte de cargas por navios, ocorre a captagao de 4gua do ambiente para
os tanques de lastro da embarcacao. Esse procedimento é usado para compensar
a perda de peso decorrente do desembarque de cargas, tornando possivel con-
trolar o calado e a estabilidade do navio. Tanto o procedimento de captacao como
o de descarte de dgua ocorrem principalmente em areas portuarias, onde peque-
nos invertebrados, plantas, algas, ovos e larvas de varios animais, cistos, esporos
ou outros tipos de células de resisténcia, além de bactérias e virus, ou seja, muitos
organismos pequenos, podem estar e, por isso, passar por esse sistema, de modo
a serem ser transferidos entre diferentes areas geograficas.

Devido a abrangéncia e intensidade do trafego maritimo internacional, a agua de
lastro é considerada um dos principais vetores de movimentacao transoceanica e
interoceanica de espécies costeiras. Os navios que transportam os maiores volu-
mes de dgua de lastro sdo navios-tanques e graneleiros, responsaveis por cerca de
85% do intercambio portudrio (tanto importacdo quanto exportacao) do Brasil.
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O destino dos organismos introduzidos em um novo ambiente através da dgua de
lastro é determinado por varios fatores, como a diversidade presente e os para-
metros ambientais do local (temperatura da dgua, nutrientes, poluicdo local). Por
isso, é praticamente impossivel prever qual sera a préxima espécie introduzida ou
quando e onde isso ocorrera. Estima-se que mais de 3 mil espécies de organismos
sejam transportadas diariamente ao redor do mundo em agua de lastro.

O mexilhao-dourado (Limnoperna fortunei), espécie proveniente do Sudeste Asia-
tico, foi trazido para a América do Sul provavelmente na dgua de lastro dos navios
que fazem o comércio entre paises asiaticos e a Argentina. O molusco alcancou,
em 1991, o Estuario do Rio da Prata, na Argentina, onde se desenvolveu e se disse-
minou através dos rios Paraguai, Parana e Uruguai e respectivos tributarios. A area
de ocorréncia do mexilhdo-dourado na América do Sul foi mapeada, em 2015,
com a colaboracao da Embrapa Pantanal, que estuda a espécie desde 1998 na Ba-
cia do Rio Paraguai, no ambito do Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-Hidro),
liderado pelo Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM). De-
tectou-se que os setores que mais enfrentam dificuldades na convivéncia com
a espécie sao o elétrico (pela incrustacdo no sistema de refrigeracao das usinas),
o de piscicultura em tanques-rede (Figura 1) e o de captacao de adgua. Um novo
programa de contencao da espécie estd sendo elaborado pelo MMA e Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) com a
colaboracao da Embrapa Pantanal.

Processos quarentendrios sao importantes para introducdo, criacao, estabeleci-
mento e controle de espécies exdticas e suas pragas. Nesse sentido, a Empresa
realiza extenso trabalho por meio de pesquisas conduzidas pela Embrapa Recur-
sos Genéticos e Biotecnologia (quarentena de germoplasma vegetal), Embrapa
Florestas (monitoramento e controle de pragas exéticas em pinus e eucalipto),
Embrapa Meio Ambiente (pragas exdticas em florestas de eucalipto), Embrapa
Amapa (mosca-da-carambola - Bactrocera carambolae), Embrapa Roraima (per-
cevejo-das-gramineas — Blissus sp.), Embrapa Agrobiologia (parasitoide exético
em pomares comerciais - Diachasmimorpha longicaudata), Embrapa Uva e Vi-
nho (moscas-das-frutas-sul-americanas - Anastrepha fraterculus), Embrapa Pe-
cuaria Sul (Eragrostis plana), Embrapa Trigo (variacao genética e viruléncia de
Magnaporthe oryzae), entre outras. As Unidades Embrapa Suinos e Aves e Embrapa
Pantanal tém trabalhado juntas para a estruturacao e aimplementacéo de sistemas
de manejo populacional e vigilancia epidemioldgica de suinos asselvajados.

Cabe ressaltar que as agdes governamentais necessdrias para enfrentar o proble-
ma da introducao de pragas exéticas, as vezes, desviam recursos orcamentarios
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Figura 1. Limpeza de tanques-rede com incrustagdo de mexilhdo-dourado (Limnoperna
fortunei) no Reservatério de Canoas, em Paranapanema, SP.

que poderiam ser aplicados em saude, educacdo, pesquisa, etc. Assim, pode-se
depreender que a prevencao (realizada através de um sistema composto por me-
didas legislativas e um forte esquema de inspecdo, de vigilancia e alternativas
para tratamentos quarentenarios) permitira o fortalecimento da defesa agrope-
cuaria e florestal brasileira, evitando-se perdas econémicas, ambientais e sociais.

Uso econOmico de espécies introduzidas

Visando as vantagens do aproveitamento econémico de espécies exdticas asso-
ciado a reducdo dos impactos ao meio ambiente, a Embrapa e parceiros tém tra-
balhado em pesquisas e orientagdes técnicas para a aplicacao de boas praticas

Foto: Marcia Divina Oliveira
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nos sistemas agropecudrios, possibilitando a geracao de renda e o desenvolvi-
mento regional sustentavel.

Embora as bacias hidrograficas possam representar barreiras fisicas que limitam a
ocorréncia e a dispersao dos organismos aquaticos, eventos antrépicos e ambientais
frequentemente promovem o intercambio de espécies entre elas e entre biomas.
Muitas espécies de peixes foram introduzidas em acudes, lagos e rios como forma
de reforcar a pesca e o acesso a proteina animal para alimentacdo humana. Em ou-
tros casos, espécies exdticas foram criadas em ambientes artificiais confinados, mas
falhas no manejo possibilitaram o escape para os ambientes naturais vizinhos.

Outro mecanismo de introducao é o da facilitagcao por alteragao fisica do ambien-
te, como recentemente ocorreu apos a conclusao da barragem de Itaipu, que eli-
minou uma barreira natural de dispersao de organismos aquaticos: as Sete Que-
das (localizadas no estado brasileiro do Parana). Consequentemente, 33 espécies
de peixes subiram a Bacia do Alto Rio Parand além da barreira natural preexistente
(Julio Junior et al., 2009; Vitule et al.,, 2012).

No Pantanal, dois exemplos de introducbes devido a falhas operacionais em sis-
temas de cultivo sdo o sucesso do estabelecimento do tucunaré (Cichla piquiti)
(Resende et al., 2008), peixe originario da Amazobnia, e do tambacu, cruzamento
de fémea de tambaqui (Colossoma macropomum) com macho de pacu (Piaractus
mesopotamicus). Além desses peixes, desde 2013, tem sido registrada a presenca
de Gymnotus sylvius, regionalmente conhecida com tuvira, ao longo da Bacia do
Alto Paraguai; até 1999, essa espécie nao tinha sido encontrada além da Bacia do
Rio Miranda. Pesquisas realizadas pela Embrapa Pantanal registraram que essa
espécie nao causou impactos nas localidades onde foi capturada, se integrou a
comunidade aquatica sem alteragdes da sua estrutura ou do meio ambiente e
esta entre as mais pescadas para o comércio de iscas. E, portanto, um exemplo de
aproveitamento econémico de uma espécie exotica (Sousa et al., 2017).

Acbes que associam aproveitamento econdmico e reducdo dos impactos da pre-
senca das espécies exdticas no meio ambiente resultam em beneficios econémi-
o, social e ambiental e tém sido feitas pela Embrapa nas diversas regidées geogra-
ficas brasileiras.

A abelha africanizada (Apis mellifera) é um poli-hibrido resultante de cruzamentos
ocorridos aleatoriamente e de forma natural principalmente entre as subespécies
Apis mellifera scutellata, de origem africana, e as subespécies Apis mellifera mellifera
e Apis mellifera ligustica, de origem europeia, que foram introduzidas no Brasil a
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partir de 1956 com o intuito de estabelecer a apicultura como fonte de renda e
desenvolvimento no Pais. Apesar de apresentar comportamento defensivo mais
pronunciado do que as subespécies europeias, a abelha-africanizada é mais to-
lerante a pragas e doencas e tem sido muito eficiente na obtencdo de produtos
apicolas (mel, prépolis, polen, cera, etc.), o que incentiva o desenvolvimento da
apicultura na maioria das regides do Brasil.

Pesquisas conduzidas pela Embrapa Pantanal e parceiros tém adaptado o sistema
de producao dessas abelhas as condicoes da regido, monitorado os efeitos da sua
presenca no ecossistema e promovido a producao de mel como fonte sustentavel
de renda para os assentados rurais, ribeirinhos, moradores de comunidades tradi-
cionais e outros produtores em geral, auxiliando no desenvolvimento regional e
no combate a pobreza (Figura 2).

Algodao-de-seda (Calotropis procera) e Leucaena leucocephala sao espécies exo6-
ticas originarias da Africa e da América Central, respectivamente; no Brasil, ocor-
rem frequentemente na regiao de Corumba, MS. Essas espécies foram objeto de

o

Figura 2. Coleta de mel de abelhas-africanizadas em sistema de produgéo adaptado as con-
digbes da regido do Pantanal sul-mato-grossense.

Foto: Vanderlei Doniseti Acassio dos Reis
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estudo pela Embrapa Pantanal de forma participativa com pequenos agricultores
para aproveitamento como feno na suplementacao animal nos periodos de seca
(Figura 3), com vistas a tornar sustentavel a bovinocultura leiteira nos assenta-
mentos rurais da regiao (Lisita et al., 2009). Com a mesma visdo de promogdo do
desenvolvimento regional, a Embrapa Meio Norte tem realizado pesquisas que
visam a introducao e avaliacao de plantas exéticas em dreas irrigadas do estado
do Piaui.

Devido a importancia da pecudria para o Brasil, as gramineas exéticas tém sido
amplamente utilizadas pela sua eficiéncia na alimentac¢ao de gado. Isso ocorre, por
exemplo, na regiao Centro-Oeste do Pais, onde, desde a década de 1970, no Pan-
tanal, as espécies mais utilizadas sdo Panicum maximum (centenario e colonido)
Cynodon nlemfuensis (grama-estrela), Paspalum notatum (grama-forquilha),
Panicum repens (grama-casteld), Digitaria decumbens (capim-pangola), Pennisetum
purpureum (capim-elefante), Saccharum officinarum (cana-de-agucar), Cynodon
dactylon (catete), Hyparrhenia rufa (jaragud), Paspalum plicatulum (pasto-negro),
Andropogon gayanus e, mais recentemente, as braquiarias das espécies Urochloa

Figura 3. Producéo de feno de algodado-de-seda (Calotropis procera) no Assentamento Ta-
quaral, em Corumba, MS.
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decumbens, U. humidicola e U. brizantha. Nos ultimos 10 anos, intensificou-se o
uso de espécies do género Urochloa (Santos et al., 2005).

Para minimizar os riscos de impactos ambientais da presenca dessas grami-
neas exoticas, sem prejudicar a producao pecuaria (que tem importancia noto-
ria na economia e na producao de alimentos em ambitos regional e nacional), a
Embrapa Pantanal e a Embrapa Gado de Corte realizam pesquisas que visam o
uso racional por meio de boas praticas. Além disso, os resultados do monitora-
mento por georreferenciamento analisados pela Embrapa Informatica Agrope-
cuaria mostram que somente 12% do bioma Pantanal foi modificado desde a dé-
cada de 1970 até o presente.

Consideracoes finais

Diante dos desafios do aumento da produtividade na geracao de alimentos sem
prejuizos ambientais e sociais, a Embrapa tem, desde a sua criagcao, em 1972, rea-
lizado pesquisas para encontrar caminhos e solucdes que levem a agropecudria
brasileira a sustentabilidade e exceléncia tecnoldgica. Nesse contexto, também
se encontra o desenvolvimento de projetos de pesquisa para a mitigacao dos
impactos relacionados aos efeitos da introducdo de espécies exdticas e ao seu
aproveitamento econémico em todo o territério nacional. Os exemplos aborda-
dos neste capitulo ilustraram que ha trabalho continuo e aprimorado pelas varias
equipes distribuidas nas Unidades da Embrapa nas mais distintas regies.
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Capitulo 9
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Introducao

Este capitulo aborda a contribuicdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (Embrapa) na execucao de politicas publicas para atingir a meta 15.9 do Obje-
tivo de Desenvolvimento Sustentavel 15 (Nagdes Unidas, 2018): Até 2020, integrar
os valores dos ecossistemas e da biodiversidade ao planejamento nacional e lo-
cal, nos processos de desenvolvimento, nas estratégias de reducao da pobreza e
nos sistemas de contas.

A capacidade de geracao e manutencao dos servicos ambientais (regulacdo do cli-
ma e da d4gua; polinizacao; provisao de dgua, fibras, madeira e alimentos; controle
de erosao, dentre outros) nos diversos ambientes pode se encontrar comprome-
tida devido aos usos inadequados ou superestimados e as alteracdes climaticas.
A Comissao Econbmica para a América Latina e o Caribe (Cepal), em dezembro de
2017, langou um informe em que menciona que os niveis de pobreza extrema na
regiao aumentaram em 2015 e 2016, mantendo-se estaveis em 2017. Os nime-
ros giram em torno de 10% da populacao, com predominio de criangas, adoles-
centes, jovens, mulheres e populagdes em dareas rurais. Isso demonstra a grande
importancia do estabelecimento de politicas publicas para esse contingente. No
gue tange ao meio rural, algumas iniciativas tém sido adotadas, entre elas o pa-
gamento por servicos ambientais (PSA) ou ecossistémicos (PSE) e as estratégias
de manejo associadas a diminuicao dos impactos negativos de uma agricultura
baseada em alta demanda de insumos sintéticos.

Para Wunder (2017), o PSA é uma transagao voluntaria, na qual um servico am-
biental bem definido ou um uso da terra que possa garantir tal servico, é com-
prado por, pelo menos, um comprador e fornecido por, no minimo, um provedor,
desde que o provedor garanta a provisao desse servico. O PSA surge como uma
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maneira de conferir valor monetario aos servicos ambientais gerados, tornando
sua oferta uma parte da decisao estratégica dos agentes, uma vez que 0s usuarios
recebem um incentivo direto ao tornar suas praticas mais sustentaveis (Pagiola
etal, 2002).

Politicas publicas e servicos ecossistémicos

Muitas tém sido as iniciativas governamentais de reconhecimento dos servicos
ecossistémicos proporcionados, por exemplo, pelo ambiente rural. Muitas tam-
bém tém sido as iniciativas que buscam algum tipo de remuneragao por tais ser-
Vigos.

Em relacdo ao tema, merece destaque a aprovacao do Novo Cédigo Florestal
(Brasil, 2012) — de cuja discussao a Embrapa participou ativamente - que, em seu
artigo 41, autoriza o Poder Executivo Federal a instituir programa de incentivo a
conservacdao do meio ambiente. O inciso | deste artigo se refere especificamente
ao pagamento por servicos ambientais. O artigo 41, § 4° inclui atividades de ma-
nutencéo das Areas de Preservacido Permanente (APPs) e Areas de Reserva Legal
(ARL) e Areas de Uso Restrito (AUR) como elegiveis para quaisquer pagamentos
ou incentivos por servicos ambientais. O artigo 41, inciso |, § 7° define que esses
servicos serao prioritariamente destinados aos agricultores familiares. Assim, o
Novo Codigo Florestal é uma politica publica com forte vinculo com a busca pela
reducdo da pobreza.

No ambito de apoio as politicas publicas, destaca-se a Plataforma Brasileira de
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (BPBES), que faz parte da Plataforma
Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES), que
é o 6rgao intergovernamental que avalia o estado da biodiversidade e dos ser-
vigos ecossistémicos prestados a sociedade como suporte a tomada de decisao.
A BPBES é uma iniciativa recente de pesquisadores brasileiros cuja missao é pro-
duzir sinteses do melhor conhecimento disponibilizado pela ciéncia académica
e pelos saberes tradicionais sobre biodiversidade, servicos ecossistémicos e suas
relagbes com o bem-estar humano. Para a elaboracao de seu produto inicial, o
Diagndstico Brasileiro de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos, a BPBES conta
com a participacao de 30 especialistas de diversas instituicdes brasileiras relacio-
nadas ao tema, dentre elas a Embrapa.

Outras acdes governamentais que se enquadram na busca de reducao da pobre-
za, com légica diferenciada, sao iniciativas como a Linha de Crédito para Investi-
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mento em Energia Renovavel e Sustentabilidade Ambiental (Pronaf Eco) e a Linha
de Crédito para Financiamento de Custeio para Agroecologia (Pronaf Agroeco-
logia), ambas do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf), que dao financiamento e apoio técnico a produtores familiares (na base
da cadeia econdmica da agricultura: renda limitada e areas pequenas) que adota-
rem uma gestao sustentavel da propriedade, buscando torna-la produtora nao sé
de alimentos e fibras, mas também de servicos ambientais. Também nessa pers-
pectiva se enquadram a Linha de Crédito de Investimento para Sistemas Agroflo-
restais (Pronaf Floresta) e a Linha de Crédito de Investimento para Convivéncia
com o Semiarido (Pronaf Semiarido). Outras iniciativas que se somam a essas sao
o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacao as Mudancas Climaticas para a Con-
solidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (Plano
ABC) e o Plano Nacional de Agroecologia e Producdo Organica.

Contribuicoes da Embrapa

O grande papel da Embrapa no que se refere a conservacao dos ecossistemas foi
o de incluir, em suas pesquisas, a questao dos impactos ambientais dos sistemas
de producao e as mudancas radicais na forma de producdo e planejamento do
uso do solo. Isso foi feito por meio dos mapeamentos de solos brasileiros e da
busca por compreender as intera¢des agricultura-pecuaria-floresta com a dgua,
com os solos e com a biodiversidade. A prépria existéncia dos centros de recursos
da Embrapa mostra sua preocupac¢dao com o tema. Assim, varias iniciativas e con-
tribuicées a Embrapa podem ser enumeradas.

Projetos de pesquisa vém sendo conduzidos, de maneira participativa, no sentido
de resgatar ativos locais associados ao conhecimento tradicional e a biodiversida-
delocal. Uzéda et al. (2017) vém conduzindo estudos que norteiam a implantagao
e manejo de sistemas produtivos baseados em espécies arbdreas nativas e plan-
tas espontaneas capazes de potencializar os servi¢os ecossistémicos que auxiliem
no processo produtivo (como a polinizacdo e o controle bioldgico) associado a
geracao de renda e a soberania alimentar.

O sistema de suporte a decisdo Arvores na Agricultura permite ao usuério selecio-
nar, a partir do tipo de solo da sua unidade produtiva, espécies arbdreas nativas
da Mata Atlantica voltadas a diferentes fins: espécies alimenticias; madeireiras;
meliferas; bioatrativas e fertilizadoras do solo. O sistema de suporte a decisao
pode ter contribuicao importante na regularizagao ambiental das propriedades
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rurais, auxiliando no delineamento de sistemas agroflorestais voltados a recupe-
racao de APPs, a exemplo das matas ciliares, e de ARLs.

Além da participacao ativa nas discussdées do Novo Cédigo Florestal, a Embrapa
também teve forte participacdo nas discussées para a aprovacao do Sistema de
Incentivos a Servicos Ambientais (Sisa), do estado do Acre (Acre, 2010). Amaral
et al. (2015) fazem recomendacdes relacionadas a essa experiéncia na conducdo
do sistema, que pode ser considerado um marco subnacional brasileiro.

A ratificacdo do Acordo de Paris sob a Convencao-Quadro das Nacbdes Unidas
sobre Mudancas do Clima pelo governo brasileiro, em 2016, adicionou a meta
do Plano ABC o incremento de mais 5 milhdes de hectares com sistemas de in-
tegracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), totalizando 9 milhdes de hectares até
2030. Pesquisa encomendada pela Rede de Fomento ILPF estimou a area de 11,5
milhdes de hectares com ILPF no Brasil, contando com cerca de 19 Unidades de
Referéncia Tecnoldgica (URTs) distribuidas em todos os biomas brasileiros e com
participagao de 20 Unidades da Embrapa.

A Embrapa possui uma rede de pesquisa intitulada Servicos Ambientais na Pai-
sagem Rural, cujo objetivo principal é desenvolver conhecimento e ferramentas
para subsidiar acoes e politicas de restauracao, manutengao e ampliagcao dos ser-
vicos ecossistémicos e fortalecer sistemas de producao com base sustentavel em
paisagens rurais.

Em 2015, foi lancado o livro Servicos ambientais em sistemas agricolas e florestais
do bioma Mata Atlantica (Parron et al., 2015), que se tornou um marco institucio-
nal no tema, pois gerou subsidios em termos metodoldgicos para a definicao e o
monitoramento de indicadores e a valora¢do de servicos ecossistémicos.

Brauman et al. (2007), partindo dos conceitos de servicos ambientais (SAs), defi-
niram “servicos hidrolégicos ou hidricos terrestres” como os beneficios recebidos
pelos seres humanos que sdo produzidos pela acdo dos ecossistemas sobre as
aguas de corpos hidricos continentais e nao oceanicas, isso é, sobre a 4gua doce
(Figura 1). Segundo Pagiola et al. (2013), os pagamentos por servicos ambientais
hidricos sdo uma forma de compensacao financeira pela conservacdo dos ser-
vicos ambientais hidricos. Eles tém se expandido pelo Pais a partir do Programa
Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (Santos et al., 2010). Um
dos projetos associados a essa rede e liderado pela Embrapa foi o Fortalecimento
do Conhecimento, Organizacdo da Informacéao e Elaboracdo de Instrumentos de
Apoio aos Programas de Pagamentos por Servicos Ambientais Hidricos no Meio
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Rural, em parceria com outras Unidades da Empresa e instituicbes externas, como
a ANA, The Nature Conservancy (TNC) e Fundagao O Boticario. Esse projeto teve
por propésito desenvolver ferramentas de apoio aos PSA hidricos no Brasil e cul-
minou com a publicacdo do Manual para pagamento por servicos ambientais hi-
dricos: sele¢éo de dreas e monitoramento (Fidalgo et al., 2017), langado em julho
de 2017 e que pode ser obtido gratuitamente na pagina eletrénica ou site da
Embrapa Solos. Podera se tornar referéncia e subsidiar iniciativas em curso e no-
vas de PSA hidricos, visto que nao ha outra publicacao similar no Brasil em lingua-
gem simples e didatica.

Figura 1. Mata riparia do bioma Cerrado em regeneragéo natural, Rio Jardim, DF.

A agricultura brasileira tem sido responsabilizada por grande parte das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE). A cada 100 kg de fertilizante nitrogenado aplicado
no solo, cerca de 1 t de gases equivalentes de CO, sdo emitidos para a atmosfera.
Para reverter esse quadro, a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) é uma das acoes
que compdem os compromissos voluntarios do Brasil na Conferéncia das Nacées
Unidas sobre as Mudancgas Climdticas (COP15) e que preveem a reducao das emis-
sées de GEE na ordem de 1,0 bilhao de toneladas de CO, equivalente através do
Plano ABC. As pesquisas nessa area ja geraram muitos insumos biol6gicos, mas,
para uma efetiva acdo de transferéncia e comunicagao, tornou-se necessario de-
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senvolver a integracdo entre essas atividades e o mercado e aprimorar o relaciona-
mento com os publicos de interesse, contemplando diferentes agendas estratégi-
cas (mercado, sociedade e meio ambiente), além de grandes temas que afetam a
agricultura e a sociedade brasileira. Considerando esse desafio, a Embrapa apro-
vou um projeto que visa aumentar a divulgagao da tecnologia de inoculantes
com base no processo de FBN na agricultura nacional e, a partir dela, aumentar
a sua adocao visando promover uma agricultura com baixa emissao de carbo-
no nas culturas de soja, milho, feijdo-comum e feijao-caupi (Vigna unguiculata)
(Figura 2). A rede esta estruturada com o apoio de 14 Unidades Descentralizadas
da Embrapa. Entre os maiores desafios com que essa rede de divulgacédo e promo-
¢ao estd se deparando, estd o abandono, ou mesmo o desconhecimento, quanto
ao uso da tecnologia, seja pela auséncia de assisténcia técnica qualificada para
recomendar adequadamente o uso, seja pela indisponibilidade do produto em
casas agropecudrias locais, seja pela auséncia de mao de obra para o trato com o
material bioldgico. Por isso, a rede pretende continuar a sua atuacdo frente a essa
janela de oportunidade ora apresentada (Amancio et al., 2016).

J4a o Bem Diverso é um projeto que visa contribuir para a conservacdo da biodiver-
sidade brasileira em paisagens de multiplos usos por meio do manejo sustentavel

-y T —

Figura 2. Plantagdo de feijao-caupi (Vigna unguiculata) inoculado no Semiarido.
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da sociobiodiversidade e de sistemas agroflorestais (SAFs), de modo a assegurar os
modos de vida das comunidades tradicionais e dos agricultores familiares, gerando
renda e melhorando a qualidade de vida. E uma iniciativa da Embrapa em parceria
com o Programa das Nag¢6es Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), com recursos
do Global Environmental Facility (em traducao nossa, Fundo Mundial para o Meio
Ambiente — GEF). Entre os resultados esperados, estdo a capacitacdo para aumento
de melhores préticas para o manejo sustentavel e a producdo de Bem Diverso - Mer-
cado e arcaboucos financeiros para aumento da producao dos produtos florestais
nao madeireiros e SAFs em paisagens de floresta de conservacéo de alto valor.

Um caso de sucesso de PSA é o Projeto Estradas de Araucarias. A exploracao
madeireira intensiva durante décadas na regiao Sul do Brasil, aliada ao desma-
tamento para a expansao da agropecuaria, provocou forte declinio populacional
da Araucaria angustifolia (araucaria, pinheiro-brasileiro) (Figura 3). Como conse-
quéncia, espécies da fauna dependentes de pinhées durante o inverno se torna-
ram também ameacadas. O projeto considerou estimular os produtores familiares
dos estados do Parana e de Santa Catarina, habitat natural da araucaria, a plantar
mudas nas divisas de suas propriedades com as estradas. Os pequenos proprie-
tarios podem plantar até 200 mudas e, por isso, recebem R$ 5,00 por cada uma,
totalizando uma renda de R$ 1 mil por ano. O PSA é realizado pelo Grupo DSR -
Solugdes e Inteligéncia Logistica, que adquire o carbono sequestrado pelas ar-
vores para compensar emissdes de gases de efeito estufa, de forma voluntaria.
O compromisso do pagamento é anual até as arvores completarem 15 anos,
quando ja produzirdo pinhdes que poderdo ser comercializados, o que permite
manter os ganhos financeiros do produtor. Até o momento, foram incluidas no
projeto 68 propriedades rurais de quatro municipios da regiao, com o envolvi-
mento de recursos da ordem de R$ 300 mil (Oliveira, 2015).
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Principais avancos

Como protagonista da transformacao da agricultura brasileira nos ultimos 45
anos, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) tem se dedicado
a viabilizacdo de solugdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I) com
vistas a superacao de desafios para o desenvolvimento de produtos, tecnologias e
a producao de conhecimento que visem assegurar o aproveitamento sustentavel
dos biomas brasileiros (Embrapa, 2015). Assim, a protecao, recuperacao e promo-
¢ado do uso sustentavel dos ecossistemas terrestres encontram-se cristalizados em
sua missao. As acdes de PD&I da Embrapa tém contribuido para o atendimento,
pelo Brasil, dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que se ba-
seiam nos oito Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM).

A experiéncia acumulada ao longo de quase meio século de trajetéria da Embrapa
permitiu seu reconhecimento e insercdo internacional, tornando-a empresa de
exceléncia. Ao longo desse periodo, a Embrapa assumiu o grande desafio de in-
tegrar a pesquisa agropecuaria com o desenvolvimento social e a conservacao
e uso sustentdvel dos recursos naturais dos diferentes ecossistemas brasileiros,
alinhando-se aos pactos de politicas mundiais direcionados para a reducdo da
pobreza e garantia da sustentabilidade. Tal contribuicao consubstanciou-se na
participacdo efetiva de pesquisadores nos grupos de discussao preparatorios
para féruns internacionais e na comitiva brasileira que subsidiou negociacdes das
convengdes do clima, da biodiversidade e da desertificacao, além do Férum das
Nacbes Unidas sobre Florestas. Tal participagao tem sido fundamental, visto que a
visdo técnico-cientifica contribui para as tomadas de decisao diplomaticas.

Principais desafios

Os diferentes ecossistemas sao espacos vitais para o desenvolvimento de ativida-
des econdmicas e para a sobrevivéncia humana. Entretanto, tais ecossistemas sao
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também alvos primdrios e vulneraveis das transformacdes mundiais de toda or-
dem. Na expectativa de cendrios futuros com relacdo aos campos politico e social,
ao uso de recursos naturais, as alteracdes climaticas e aos crescentes desafios nos
campos de seguranca bioldgica, alimentar e defesa agropecudria e no intuito de
interagir com a comunidade internacional e captar tais transformacgées, a Embrapa
abriu laboratdrios virtuais (Labex) no exterior. Os que estado localizados na Euro-
pa, Estados Unidos, China e Coreia visam a integracao geografica e cooperagao
Norte-Sul; ja os escritdrios na Africa (Gana) e América Latina (Venezuela) visam a
integragao geografica e cooperagdo Sul-Sul. Varios projetos foram organizados a
partir de tais postos avancados da Embrapa.

Para o futuro, espera-se que a integracdao entre pesquisadores, por meio de
redes mundiais de pesquisa, como a International Union of Forest Research
Organizations — IUFRO), tenha meios e chances de ser ampliada, ja que os meios
tecnolégicos paraisso estao disponiveis. A instituicdo, em parceria com a Embrapa
e o Servico Florestal Brasileiro (SFB), esta organizando o XXV IUFRO World Congress
(Congresso Mundial da IUFRO) em 2019, em Curitiba, PR.

Verifica-se que, nos ultimos editais da Embrapa, alguns projetos criaram espacos
nas redes sociais e em diferentes plataformas e aplicativos dedicados a discussao
cientifica. Encontros presenciais e virtuais sob a forma de congressos e grupos de
trabalho também facilitam a troca de informagdes e o balizamento de conheci-
mentos, cada vez mais compartimentalizados e complexos. A continuidade do
envolvimento de pesquisadores brasileiros nas fileiras internacionais de discus-
sdo sobre o futuro da pesquisa agropecudria e florestal sé acontecera com a ma-
nutencao de sua participacao direta e frequente em féruns de discussao, com a
publicacdo de trabalhos impactantes e com a formacédo de equipes consistentes.

O Brasil é considerado um pais-referéncia por abrigar um dos maiores e mais im-
portantes repositorios de biodiversidade do planeta e por gerir suas florestas sob
os auspicios de uma legislacdo rigorosa. Seus esforcos para desenvolver e aplicar
politicas publicas que conjuguem a protecao ao meio ambiente com o desenvol-
vimento e a diminuicdo das desigualdades sociais deverao ser ampliados, garan-
tindo a disponibilidade de seus recursos para geragdes futuras. A gestao florestal
sustentavel dos biomas brasileiros contempla essas preocupacdes, e 0s avangos
conseguidos pela pesquisa deverao ir além dos subsidios a normatizacéo e elabo-
racdo de diretrizes técnicas; deve haver, sobretudo, ampliacdo efetiva do acesso
as inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas para a melhoria dos meios de vida das
populagdes que dependem diretamente do uso e manejo dos recursos naturais,
resultando em beneficios a sociedade como um todo. Nesse sentido, a Embrapa
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deu um grande passo, por exemplo, ao patrocinar o Projeto Especial Solu¢des Tec-
noldgicas para a Adequacao da Paisagem Rural ao Cédigo Florestal Brasileiro”, que
resultou na publicacao nainternet da pagina Cédigo Florestal: Contribuicdes para
Adequacao Ambiental da Paisagem Rural, onde podem ser encontradas discus-
sdes sobre conceitos e orientacdes destinadas as APPs, ARLs e AURs os diferentes
biomas e fitofisionomias do Pais. Espera-se, para o futuro, que essa pagina na in-
ternet seja ampliada e que nela possam ser incluidas outras solugdes, protocolos
e modelos desenvolvidos no ambito de outros projetos desenvolvidos por outros
pesquisadores e parceiros da Embrapa.

Ainda no contexto do Cddigo Florestal, a partir da divulgacdo de areas ja mapea-
das pelo Cadastro Ambiental Rural (CAR), sistema gerenciado pelo SFB, parceiro
da Embrapa, surge a oportunidade de ampliar o conceito de gestao por proprie-
dade incluindo o modelo de gestdao por paisagem. Modelos para a gestdo dos
recursos com essa nova visao, que ultrapassa a porteira das fazendas rurais, estao
em desenvolvimento na Embrapa.

Ha também que se considerar a oportunidade de a Embrapa contribuir para o
desenvolvimento dos programas de regularizacao ambiental (PRA) previstos pelo
Novo Cédigo Florestal. O PRA é o conjunto de agcdes ou iniciativas a serem desen-
volvidas por proprietarios e posseiros rurais com o objetivo de adequar e promo-
ver a regularizagao ambiental. Cada estado da Federacao deverd implantar seus
préprios PRAs estaduais de posses ou propriedades rurais, de forma a adequa-los
ao Novo Cédigo Florestal. Essa é uma oportunidade Unica para a Embrapa conso-
lidar seu papel de fornecedora de solucdes para as propriedades rurais, indicando
modelos de restauracao para APPs, ARLs e AURs e espécies/procedéncias para
plantios florestais e para projetos de ILPF.

A Embrapa também tem avancado muito na entrega de solucdes para o manejo
sustentavel, madeireiro e nao madeireiro, principalmente na Amazénia e Caatin-
ga. Trata-se de pesquisa de longo prazo, que merece atencao e tratamento dife-
renciado no que se refere ao acompanhamento dos resultados obtidos. Mesmo
gue o empenho deva ser cada vez maior nesses biomas, esperam-se esforcos
substanciais também com foco no Cerrado, regido onde a andlise de paisagem
também seria bastante oportuna. Além disso, almejam-se protocolos com en-
vergadura para demonstrar a possibilidade e factibilidade do manejo florestal
sustentavel em floresta secundaria a floresta com araucaria, no ambito da Mata
Atlantica.
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Ha que se conciliar, portanto, um envolvimento interdisciplinar nas areas da pes-
quisa e da transferéncia de tecnologias como meta para aprimorar a¢cdes estraté-
gicas enderecadas aos problemas e desafios regionais, como as ja estabelecidas
para aumentar a produtividade agricola, combater o desmatamento, a degra-
dacao da terra e dos organismos vivos ali existentes. Tais atividades podem ser
realizadas com a instalacdo de modelos de manejo sustentavel, restauracdo am-
biental e ILPF via Unidades de Referéncia Tecnoldgicas desenvolvidas integrada-
mente entre pesquisadores e especialistas em transferéncia de tecnologia, com
a participacdo dos produtores rurais. A indicacdo de espécies nativas ou exoti-
cas para florestamento ou reflorestamento também é um poderoso instrumen-
to de viabilizacdo dos plantios florestais em pequenas ou grandes propriedades,
0 que contribuird para o atingimento da meta estabelecida em negocia¢coes da
212 Conferéncia das Partes (COP 21) da Convencao-Quadro das Nacdes Unidas so-
bre Mudanca do Clima em Paris, quando se adotou um novo acordo visando for-
talecer a resposta global a ameaca das mudancas climaticas.

Entre outros compromissos, o Brasil assumiu restaurar e reflorestar 12 milhées de
hectares de florestas para multiplos usos até 2030, por meio das denominadas
contribuicdes nacionalmente determinadas (NDCs). Esse é um nicho de grande
importancia para a Embrapa, que possui especialistas no assunto, que estdo pro-
duzindo informacées de adaptacdo de espécies aos diferentes ecossistemas. Es-
pera-se um forte aporte de recursos para o fortalecimento desse segmento, com
trabalho em parceria com outras instituicdes, que podem também ser envolvidas
no contexto dos servicos ambientais. Nesse sentido, a existéncia de terras degra-
dadas converte-se em um dos maiores desafios para a recuperacao da sustentabi-
lidade, sobre o qual a Embrapa delineou suas estratégias para o futuro (Embrapa,
2015), incentivando sua equipe na ampliacdo da geracao, transferéncia, inovacédo
e validacao de tecnologias direcionadas a reverter os cenarios de ameacas diretas
a biodiversidade, a seguranca alimentar e a vida sobre a Terra.

As alteracdes antropicas, que ocorreram em maiores dimensdes em determina-
dos biomas e ecossistemas, criaram o estimulo para o desenvolvimento de planos
e projetos que enfatizem as praticas de manejo sustentdveis e a valorizacao dos
servicos ecossistémicos. Essa devera ser uma estratégia para tratar a compatibili-
zacgao da producéo e a protecao em regides de montanha, a exemplo dos esfor-
¢os bem-sucedidos com o reconhecimento do Arranjo Produtivo Local de Ovinos
e Turismo do Alto Camaqua e com as indicagdes geograficas nos territérios do
vinho da Serra Gaucha. Ja no Rio de Janeiro, o exemplo vem da regido serrana flu-
minense. Tais exemplos podem e devem ser replicados e adaptados, mas, acima
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de tudo, espera-se que a articulacdo técnico-cientifica seja priorizada, ja que o
diagnéstico feito por especialistas é o que leva a ampliacao do intercambio de ex-
periéncias em atividades em regides montanhosas. Para tanto, espera-se grande
participacdo no congresso Mountains 2018, a ser realizado em Nova Friburgo, RJ,
iniciativa da Organizacao das Nac¢des Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO) para agregar instituicdes de governo e da sociedade comprometidas em
trabalhar para o desenvolvimento sustentavel dos ambientes de montanha em
todo o mundo.

Na Embrapa, a prospeccao e a protecao de espécies nativas ameacadas acontece
nos mais diferentes ambientes, como em aguas interiores continentais (rios, la-
gos), em campos e florestas naturais. As estratégias para salvaguardar a biodiver-
sidade nacional dependem do avanco no conhecimento sobre questoes relativas
a biologia das espécies e das suas respostas as modificacbes antrépicas em curso.
Assim, muitas solucdes tecnoldgicas tém sido disponibilizadas, como: a reducao
do uso do fogo na Amazonia; a elaboracdo de zoneamentos de uso da terra; e o
desenvolvimento de software para o manejo florestal madeireiro. Outras iniciati-
vas sdo relacionadas as cole¢des de material conservado em herbarios, xilotecas,
carpotecas e espermatecas. Como medidas para evitar a extincao de espécies
ameacadas, encontram-se os estudos que contribuiram para a elaboracao de po-
liticas publicas, como o caso da exploracdo madeireira na Amazonia e manuten-
¢ao de bancos ativos de germoplasma.

Esperam-se, para o futuro, iniciativas que reinam, em rede, especialistas nos dife-
rentes contextos e espécies para discussao sobre a redu¢do do impacto antrépico
sobre dreas fragilizadas. Avaliar o potencial turistico de determinadas areas e es-
pécies e conferir valor a elas como indicadoras de sustentabilidade em esquemas
de certificacao de propriedades e incentivos fiscais parecem ser também opcdes
para o futuro préximo.

E muito importante enfatizar que, além da producéo de alimentos (commodities),
os produtores precisam ser valorizados pela comercializagcao de servigos ecossis-
témicos (ndo commodities) para continuar a conservar a regiao. A Embrapa tem
investido em estudos que vao em direcao a tal objetivo, por exemplo, organizan-
do a rede de pesquisa Servicos Ambientais e a Paisagem Rural e lancando livros
e projetos como o Bem Diverso, que visa contribuir para a conservacao da biodi-
versidade brasileira em paisagens de multiplos usos por meio do manejo susten-
tavel da sociobiodiversidade e de sistemas agroflorestais (SAFs). Trata-se de area
promissora e com solu¢des muito relacionadas a outras iniciativas da Embrapa,
que poderao ser conduzidas interativamente, visando a reunir contribuicdes para
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um mesmo ecossistema sem deixar de focar em estratégias para a reducao da
pobreza.

As espécies exoticas, sejam animais ou vegetais, sempre provocam discussoes e,
muitas vezes, entendimentos distorcidos no que se refere a sua importancia para
a seguranca alimentar e sua ameaca ao equilibrio do meio ambiente. Devido a
sua importancia econOmica, espécies exoticas sdo amplamente utilizadas, e sua
disseminagdo descontrolada deve ser monitorada com boas praticas definidas
em projetos de pesquisa e nos acompanhamentos técnicos. Sistemas de monito-
ramento (se possivel, com informacdes espaciais e processos de certificacdo rigo-
rosos) sao os instrumentos ideais para o gerenciamento das espécies invasoras.
Entretanto, a capacitacao dos envolvidos nas atividades de campo é fundamental
para a educacdo relacionada ao trato com a paisagem e o meio ambiente; uma
documentacao técnica, do tipo cartilhas e félderes também contribui para a dis-
seminacao do conhecimento sobre técnicas de manejo e controle de espécies
exoticas com potencial invasor. A sociedade civil organizada deve também ser
alimentada de informacées técnicas embasadas em pesquisa cientifica.

Os aspectos mencionados neste capitulo servem como balizadores para que a
Embrapa continue no caminho de aprimoramento de seus processos e instru-
mentos de gestdo, a fim de apoiar, com exceléncia, os diferentes setores da so-
ciedade, sejam eles publicos ou privados. Nesse processo, deve-se primar pelo
atendimento das necessidades da sociedade, em que se estabelecam politicas
publicas de conservacdo das paisagens e habitats, com o permanente acompa-
nhamento de impactos e praticas adequadas para protecao das espécies da bio-
diversidade nos diferentes biomas do Pais.

Referéncia

EMBRAPA. Secretaria de Gestao e Desenvolvimento Institucional. VI Plano Diretor da Embrapa:
2014-2034. Brasilia, DF, 2015. 24 p.






¢yl 3dO0
6626610268816

€-66.-5¢0/.-98-826 NESI

MINISTERIO DA

AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO



