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Apresentacao

Este livro é um dos produtos cientificos do IX Simpésio Nacional sobre o Cerra-
do e Il Simpésio Internacional sobre Savanas Tropicais promovidos e organizados
pela Embrapa Cerrados. O tema central do evento “Desafios e estratégias para o
equilibrio entre sociedade, agronegdcio e recursos naturais” foi o escolhido como
delineador das principais discussoes. As pesquisas envolvendo o desenvolvimento
do agronegdcio no Bioma Cerrado e os usos dos recursos naturais sao essenciais
e de grande importancia para subsidiar o equilibrio entre sociedade, agronegdcio e
recursos naturais.

Na programagao cientifica dos eventos, foi realizado um workshop intitulado ‘Sava-
nas: demandas para a pesquisa’. Durante o workshop, pesquisadores, professores,
especialistas, estudantes e demais participantes do evento discutiram os principais
assuntos apresentados durante o evento e identificaram as principais demandas
para a pesquisa visando ao equilibrio entre sociedade, agronegécio e recursos na-
turais no Cerrado e em outras savanas tropicais. Foram formados 12 grupos de
trabalho para a discussao dos seguintes temas: 1. Savanas no Mundo; 2. Caracteri-
zagao, conservacao e uso da biodiversidade; 3. Caracterizagao, uso e conservacéo
do solo e da &gua; 4. Produgéao agropecuéria e florestal; 5. Impactos dos sistemas
de produgao e estratégias de mitigacéo; 6. Comodities agricolas e valoragéo so-
cioambiental; 7. Biotecnologia, transgénicos e biosseguranca; 8. Agroenergia; 9.
Sistemas alternativos e diversificados para a producéo; 10. Agricultura familiar; 11.
Agricultura de precisdo, Zoneamento agroambiental e modelagem; e 12. Politicas
publicas e Perspectiva mundial para as Savanas.

Neste livro é registrada a meméria do trabalho realizado no workshop, no qual os
participantes de cada grupo relatam as principais demandas para a pesquisa dentro
do tema. As demandas apresentadas refletem a necessidade de formagao de gru-



pos de pesquisa multidisciplinares e interinstitucionais para realizacao de pesquisa
dinamica, em consonancia com os processos agricolas, bioldgicos e climaticos a
que estao submetidas as savanas tropicais. As demandas apresentadas servem de
base para temas e agdes de pesquisa que devem ser priorizados por instituicoes e
agéncias de pesquisa e fomento e assinalam, ainda, para a necessidade de agdes
gerenciais em respeito ao lancamento e a abertura de editais relacionados as ques-
toes demandadas.

José Robson Bezerra Sereno

Chefe Geral da Embrapa Cerrados
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Savanas no Mundo:
demandas para a pesquisa

Leide Rovénia Miranda de Andrade
José Carlos Sousa-Silva

Introducéao

0 presente capitulo € resultado do Workshop, realizado durante a programagao do
Simpésio do Cerrado sob a coordenagao da Embrapa Cerrados. 0 Workshop foi
composto de vérias segdes e, nesta, o enfoque foi para as savanas no mundo. Ini-
cialmente é apresentada uma breve revisao sobre as caracteristicas das savanas
seguida de resumos das palestras proferidas pelos Doutores Coert J. Geldenhuys
(Africa do Sul), lain J. Gordon (Australia) e Mario Farinas (Venezuela).

A dindmica da segao consistiu na discussao sobre os temas das palestras entre
os seus autores e um plblico formado por pesquisadores, profissionais ligados a
organizagdes nao-governamentais e estudantes.

Caracteristicas Gerais das Savanas

A definicao de savana é bastante controvertida uma vez que pode ser o resultado
tanto de um processo natural quanto de processos antrépicos (BOURLIERE, 1983).
Em linhas gerais, uma savana caracteriza-se por uma vegetacdo encontrada em
regioes tropicais ou subtropicais que esta sob um longo periodo de seca, recebe
mais chuva do que as regioes desérticas e, fisionomicamente, apresenta arvores
e arbustos esparsos ou grupos espalhados de arvores e arbustos em um estrato
graminoide bastante pronunciado (ALLABY, 1998; ART, 1998).

Os principais determinantes ecoldgicos das savanas sao:
» disponibilidade de 4gua e de nutrientes — controle primario.

» Fogo, herbivoria e intervengao humana — modificadores do ambiente
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0 uso atual das terras sob as savanas, de uma maneira geral, baseia-se:

a. no pastoreio extensivo e agricultura de subsisténcia;
b. sistemas intermediarios envolvendo alguns inputs;
c. sistemas intensivos, com alto nivel de inputs

Savanas Australianas

Palestrante: lain J. Gordon

As savanas australianas ocupam aproximadamente 25 % daquele pais, localizadas
principalmente no norte da Oceania. Desde a chegada dos colonizadores europeus,
esse Bioma australiano tem sido usado para criacéo de animais, principalmente de
ovinos e caprinos, com pouca importancia sendo dada a biodiversidade (GORDON,
2008). Com a exploracéo das savanas pelas inddstrias pecuarias, o que tem sido ob-
servado é a perda da biodiversidade, e a degradacao dos solos pela eroséo. Devido
a oscilagao dos mercados mundiais, tem surgido pressao sobre os produtores para
fornecerem commodities, como produtos alternativos da vida selvagem ou créditos
de carbono, isto tem tido impacto positivo na conservagao da biodiversidade das
savanas australianas.

Situacao atual

» Cobre cerca de 25 % do pais (ao norte).

» Clima: marcado por secas prolongadas (aproximadamente nove meses) e
periodo com alta intensidade de chuvas (alagamento).

» ocupacéo principal na atividade pecuéria (ovinos e bovinos) extensiva, base-
ada em pastos nativos.

» 0 uso de infraestrutura de forma inadequada nos estabelecimentos do setor
pecudrio e a introdugéo de espécies forrageiras exoticas e de invasoras tém
causado impacto negativo na biodiversidade pela perda de solo por eroséao,
destruicéo de habitats e extingéo da biodiversidade.

» adensidade populacional e presséao de uso dos recursos naturais sao consi-
deradas baixas.

» atualmente, existe uma pressao da sociedade australiana para reduzir os
impactos causados por empresas pecuaristas na biodiversidade do bioma.
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Perspectivas e necessidades

» Necessidade de diversificar a economia buscando novos mercados e pa-
gamentos pelo manejo de servigos do ecossistema — Crédito de Carbono;
atividades recreativas; bioseguranca.

» Crescimento da economia na China e india devem aumentar a demanda por
carne e, consequentemente, aumentar o uso das savanas para criagao de
animais — necessidade do governo de impedir que os erros do passado
persistam.

» Baixa densidade populacional principalmente de comunidades tradicionais
e presséo de uso baseadas nas atividades de recreagao e turismo s@o as
tendéncias para o futuro.

Savanas Africanas: Oeste; Centro-Sul (Miombo); Leste

Palestrante: Coert J. Geldenhuys

Cerca de 40 % do continente africano € coberto por savanas, com variagoes diver-
sas na sua fitofisionomia. Sao nas savanas que se observam a maior densidade
demogréfica e a maior taxa de crescimento humano do continente (GELDENHUYS;
GOLDING, 2008). As diferentes variagdes da vegetacao sao determinadas principal-
mente pelo suprimento de dgua e nutrientes, que, por sua vez, definem e restringem
as consequéncias potenciais do fogo e da herbivoria. A populagao que ocupa esse
bioma utiliza, para uso comercial ou de subsisténcia, a exploracao de madeira, a
criagao de animais, e a producao de alimentos. Em muitas areas, as praticas de
conservagao dos recursos naturais sao ausentes e esses estdo sendo degradados
devido a pressao de uso pela populacéo.

Situacao atual

» As savanas africanas ocupam 40 % do continente, sendo exploradas por
mais de 60 % da populacao (maior taxa de crescimento) — alta presséao
populacional sobre os recursos naturais.

» Predominam pecudria extensiva e agricultura de subsisténcia (“slash and
burn”); alguma agricultura comercial e produgao de madeira.

» Potencial para expansao de produgao de alimentos em regides com maior
disponibilidade de agua.
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» Savanas muito diversificadas, mas com baixas taxas de endemismo — pro-
blemas para preservagao (“parques no papel”).

» 0 status de conservagéo formal é inseguro, devido ao descontrole do uso dos
recursos naturais e do fogo.

Perspectivas e necessidades

Devido ao forte impacto causado pelo uso dos recursos naturais das savanas africa-
nas, as estratégias que visam a definir o melhor manejo desses recursos devem con-
siderar o planejamento participativo das comunidades sobre o uso integrado da terra
em duas escalas: (1) escala regional (através de fronteiras internacionais) e (2) esca-
la local (a0 nivel de paisagem) dentro dessas regioes. Essas estratégias devem focar:

» Politicas para uso sustentavel, integrado e de mdltiplo uso dos recursos.
» Acesso as necessidades socioecondmicas nos ambitos local e regional.
» Estratégia de marketing e de produtos.

» Monitoramento de impactos no uso dos recursos naturais.

» Treinamento e educacao de pessoas.

Programas de pesquisa de ecologia e socioecologia.

v

v

Regeneracéo, reabilitacéo e reflorestamento.

As savanas da Ameérica Latina ou Savanas
Neotropicais

Palestrante: Prof. Dr. Mario Farinas, Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela

As savanas da América Latina ou Savanas Neotropicais ocupavam, originalmente,
mais de 2 milhdes de quildmetros quadrados que se estendiam desde a América
Central até o Sul do Brasil, mais especificamente ao norte do Estado do Parana
(SARMIENTO, 1983; 1984).

As savanas acima da Linha do Equador possuem caracteristicas especificas quanto
a paisagem e a riqueza de espécies, e se diferenciam fortemente das que se encon-
tram mais ao Sul do Continente, neste caso o Cerrado brasileiro (GARCIA, 2008).
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Foi apresentada uma visao geral das savanas na América Latina e o palestrante,
posteriormente, enfatizou os seguintes aspectos:

Lhanos Venezuelanos, Colombianos e Bolivianos

Situacao atual

» As savanas venezuelanas sao pouco ocupadas, de certa forma poupadas pelo
tipo de economia desenvolvida no pais, embasada na extragao e inddstria do
petrdleo.

» Houve tentativa de reflorestamento das areas degradadas, porém com pouco
sucesso.

» A ocupacao, com atividades baseadas no uso extensivo dos recursos natu-
rais, ainda é a maior atividade econdmica, tanto nos Lhanos venezuelanos,
quanto nos colombianos.

» A ocupacao atual das savanas bolivianas é baseada em sistemas agrossilvo-
pastoris, na sua maior parte, de baixo input tecnolégico.

Cerrados brasileiros

0 Bioma Cerrado ocupava, originalmente, um quarto do territério brasileiro o que
compreendia mais de 207 milhdes de hectares. A biodiversidade da regiao ¢ a se-
gunda maior do pais, perdendo apenas para a Amazonia e compreende mais de 11
mil espécies vegetais (MVENDONCA et al. 2008). A fauna encontra-se superficial-
mente amostrada devido a fatores como: o maior interesse pela flora, o pequeno
nimero de especialistas em taxonomia de fauna, o pouco interesse econémico,
as caracteristicas de sazonalidade, os deslocamentos dos animais e a amplitude
territorial (SOUSA-SILVA; CAMARGO 2008).

A ocupagao mais acentuada do Cerrado foi iniciada na década de 1950 alavancada
pelo inicio da construgao de Brasilia e pelos incentivos governamentais a produgao
agropecudria. Se por um lado houve um grande desenvolvimento economico, por
outro, varios problemas relacionados ao equilibrio ambiental surgiram. Esta realidade
deveu-se, em parte, a falta de planejamento para a ocupacéo da terra. O conheci-
mento sobre a interagao dos recursos naturais do Cerrado ainda é uma lacuna que
compromete as estratégias de uso e manejo tanto para as atividades agropecudrias
quanto para as urbanas.
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Situacao atual

» Houve falta de planejamento no inicio da ocupacéo da regido.

» Os dltimos 50 anos foram marcados pelo uso intensivo dos recursos natu-
rais e pela pressao de ocupacdo humana, levando ao comprometimento da
biodiversidade.

» Apesar das ameagas impostas pelo desenvolvimento socioecondmico da
regido, ainda é insuficiente o conhecimento gerado pela pesquisa sobre as
caracteristicas e a dindmica da biodiversidade.

» A ocorréncia de extensas areas degradadas tornou-se um problema rele-

vante.

Demandas para Pesquisa

Depois das discussoes entre os participantes desse workshop sobre a situagéo atual
das savanas no mundo, foram identificadas as lacunas existentes na pesquisa sobre
o seu conhecimento, sua dindmica e perspectivas de utilizagao, que demandam:

1. Caracterizacao da biodiversidade e da sua da dinamica

Caracterizagao ecoldgica da biodiversidade, em éreas naturais: fitofisionomias e
formas de vida, grupos funcionais, distribuicao das espécies, sistemas ecofisiold-
gicos, baseados em:

1.1. Estudos sobre estratégias reprodutivas de espécies vegetais nativas.

1.2. Estudos sobre saberes tradicionais relacionados ao uso e ao manejo da
biodiversidade.

1.3. Estudos de ecologia da paisagem e a dimensao social.
1.4. Levantamento do meio fisico.

1.5. Necessidade de intensificar e sistematizar as informacoes sobre os recur-
sos hidricos, solos e clima, utilizando informacoes geradas por satélites,
entre outras ferramentas tecnoldgicas.
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1.6. Caracterizagéo do uso e da ocupacéo da terra nas savanas no mundo.

1.7. Recuperacéo de areas degradadas e busca de sustentabilidade nos siste-
mas de produgéo animal e vegetal.

1.8. Incentivo a recuperagéo de areas degradadas de Matas Ciliares e de Galeria,
no caso do Brasil, mais especificamente.

1.9. Incentivo a diversificacéo de produgao nas savanas australianas — pesqui-
sas sobre produtos e servigos ambientais.

1.10. Desenvolvimento de estudos sobre as caracteristicas e a dindmica dos
fragmentos das savanas, como uma das alternativas ao conhecimento da
biodiversidade, em especial para o Cerrado.

2. Dimensionamento da situagao socio-econdmica atual

A ocupagao das Savanas, em ambito mundial, foi variada de acordo com suas pecu-
liaridades biéticas, abi6ticas e com as diversificadas agdes antrdpicas.

A sustentabilidade vem sendo preconizada como a agao mais sensata e equilibra-
da para todos os seres que estejam ocupando as savanas. Cabe ressaltar que o
desenvolvimento sustentavel é um estado ou processo social quando os males in-
terrelacionados do subdesenvolvimento séo convertidos em condigoes ideais de
educacéo, saude e produtividade. Para tal, ha necessidade de que a sustentabilidade
seja estabelecida ndao somente nacional ou regionalmente, mas em ambito mundial.
Portanto, nao é possivel a sustentabilidade nas Savanas se em outras partes do
mundo 0 mesmo nao € realizado.

As atividades nas Savanas sao variadas e necessitam de uma revisao de posicio-
namento para acoes, mais especificamente o planejamento deve ser contemplado
com seriedade e eficacia. Dentro desta linha de raciocinio, foram acordados entre os
participantes do workshop o foco em agdes nas seguintes atividades:

2.1. Atividade agrossilvopastoril nos diferentes niveis de inputs tecnoldgicos (do
tradicional ao tecnificado).
2.1.1. Estudos de caso.
2.1.2. Impacto socioecondmico: geragao de renda e desenvolvimento social.
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2.2. Atividades recreativas (turismo) e educativas (educacao ambiental).

2.3. Atividade de mineracao.

2.4. Planejamento:.
2.4.1. Zoneamento socioecondmico.
2.4.2. Zoneamento de aptidao climatica.

2.5. Macroinfraestrutura:.
2.5.1. Transporte.
2.5.2. Armazenamento.
2.5.3. Energia.

3. Impactos sobre as savanas

As savanas foram submetidas a diferentes graus de impacto muito em funcéo das
economias dos paises nos quais elas ocorrem. Pode-se relatar que em alguns ja
existe um esforco na postura de como “conviver com e na savana”, no caso a
Australia. E em outros ainda nao existe uma postura definida, como é o caso dos
Lhanos Venezuelanos no Brasil, ha necessidade de uma rapida revisao da atuacéo no
Cerrado, que apesar da sua importancia em termos de biodiversidade, tem sido alvo
de um intenso processo de destruigao (KLINK; MACHADO, 2005). Outro aspecto que
vem comprometendo o Cerrado é a frequente ocorréncia de queimadas antropicas
(BUSTAMANTE; OLIVEIRA, 2008).

Diante dessa variabilidade de realidades, concluiu-se que sdo necessarios mais
estudos sobre:

3.1. Levantamento das areas impactadas nas atividades socioecondmicas.
3.2. Biodiversidade.

3.3. Aspectos sociais e culturais.
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4. Acoes transversais

4.1. Geracédo de banco de dados sobre savanas: conservagéo, uso, manejo e
recuperacéo.

4.2. Maior integragao cientifica (técnica e capacitacao) entre instituicoes e uni-
versidades dos paises que possuem savanas tropicais — Unidades Interna-
cionais da Embrapa (LABEX; Embrapa Africa, outras).

4.3. Estabelecimento de redes de informacéo de pesquisas.

4.4, Estabelecimento de memorandos de entendimentos entre paises e institui-
coes.

Conclusao

Apds ampla discussao entre os colaboradores do workshop, foram definidas varias
demandas para pesquisa e algumas acgoes transversais. Considerou-se, primeira-
mente, as particularidades das principais savanas mundiais, como as demandas
e por acoes gerais, abrangendo o conhecimento, a dindmica e as perspectivas de
utilizagao das savanas.
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Introducéao

A Convencéo de Diversidade Biolégica— CDB, em seu Artigo 2, define a biodiversi-
dade, ou diversidade bioldgica, como: a variabilidade de organismos vivos de todas
as origens, compreendendo, entre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos
e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos de que fazem parte;
compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecos-
sistemas.

Além do carater ético que consiste no dever moral do ser humano em proteger
outras formas de vida, como espécie dominante no Planeta, a conservagao da biodi-
versidade pode ainda ser justificada pela beleza cénica, pela importancia econdmica
e pela funcéo que ela desempenha nos sistemas naturais, nos sistemas urbanos e
nos agroecossistemas.

A biodiversidade tem grande papel na estruturacéo dos ecossistemas, nos proces-
sos ecoldgicos e nos servicos ambientais. Isso porque as espécies estéo interligadas
por mecanismos naturais e participam de diferentes processos bioldgicos, apresen-
tando importantes fungdes ecoldgicas, como regulagéo do clima, polinizagéo, disper-
sao de sementes e frutos, controle de pragas, etc. Sabe-se que quanto mais elevada
¢ a biodiversidade de um pais, maiores sao as oportunidades para descobertas no
ambito da medicina, da alimentagao, do turismo, etc. Além disso, em um cenério
de mudancas climaticas, as respostas adaptativas as alteracoes ambientais podem
estar na diversidade biolégica. A diminuicao da biodiversidade pode desacelerar o
desenvolvimento econdmico pelo simples prejuizo de atividades, como a pesca, a
producdo de medicamentos naturais, a agricultura, etc.
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A importéncia do tema caracterizagéo, conservagao e uso da biodiversidade ficou
evidente no /X Simpdsio Nacional do Cerrado e Il Simpdsio Internacional das Sava-
nas Tropicais, pois foi 0 tema de maior destaque em termos de trabalhos cientificos,
representando metade dos 418 enviados.

As demandas de pesquisas mencionadas no tema caracterizacao, conservagéo e
uso da biodiversidade foram divididas em tépicos, seguindo a estrutura de dois
documentos citados a seguir:

Programa Cerrado Sustentével — criado pelo governo federal por meio do Decreto
5.577, de 8 de novembro de 2005, com a finalidade de implementar iniciativas orien-
tadas para a conservacao e o uso sustentavel do Bioma Cerrado (BRASIL, 2006).

Plano Cientifico da Rede de Pesquisa de Conservagéo e Uso Sustentavel do Cerrado
—ComCerrado. A Rede ComCerrado foi lancada oficialmente em audiéncia publica da
Comissao de Ciéncia e Tecnologia da Camara dos Deputados, em Brasilia, no dia 28
de junho de 2007. Foi criada por meio de uma acéo conjunta do Ministério de Ciéncia
e Tecnologia (Coordenacéo de Ecossistemas — Seped), Ministério do Meio Ambiente
(Ndcleo Cerrado e Pantanal — SBF) e representantes de instituigoes de ensino e pes-
quisa no Bioma Cerrado. O objetivo da ComCerrado € criar uma rede de cooperacao
em ciéncia e tecnologia para a conservagéo e o uso sustentavel do Cerrado.

Demandas para a Pesquisa

1. Conservagao da biodiversidade

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), conser-
vacao da natureza é o manejo do uso humano da natureza, compreendendo a pre-
servacao, a manutencao, a utilizagao sustentavel, a restauracao e a recuperagéo do
ambiente natural, para que possa produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis,
as atuais geracoes, mantendo seu potencial de satisfazer as necessidades e aspira-
coes das geracoes futuras e garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral.
De acordo com a Convencgéo de Diversidade Bioldgica, a conservagéo pode ser sub-
dividida em: (i) conservagéo ex situ, que significa a conservacéo de componentes
da diversidade bioldgica fora de seus habitats naturais; e (ii) conservagéo in situ,
que significa a conservagéo de ecossistemas e habitats naturais e a manutencgéo e
recuperagao de populagdes vidveis de espécies em seus meios naturais e, no caso
de espécies domesticadas ou cultivadas, nos meios onde tenham desenvolvido suas
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propriedades caracteristicas. Para esse tema, foram assinaladas as demandas de
pesquisa abaixo.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Determinar a biodiversidade do Bioma Cerrado.
1.1.1. Intensificar coletas e inventarios no bioma.

1.1.2. Identificar lacunas de conhecimento, incentivando pesquisas de alu-
nos de graduagao e pds-graduagao nessas areas.

1.1.3. Intensificar pesquisas com monitoramento de biodiversidade.
1.1.4. Ampliar estudos sobre os efeitos da fragmentagéo de habitats sobre
a biodiversidade.

Avaliar fatores e processos que atuam na estruturagdo e dindmica dos
ecossistemas de Cerrado.

Avaliar os servigos ambientais prestados pela biodiversidade do Cerrado e
estimar valores econdémicos desses servigos.

Determinar os efeitos de espécies exéticas invasoras sobre a biodiversida-
de do Cerrado e estratégias para o seu controle.

1.4.1. Estimular estudos especificos para espécies exéticas invasoras.
1.4.2. Estimular estudos de modelagem e previsao de cenarios.

Avaliar o(s) impacto(s) das atividades agricolas, pecuarias, silviculturais e
mineradoras sobre a biodiversidade do Cerrado.

Avaliar modelos de recuperagdo de areas degradadas mais apropriados
para recuperar a biodiversidade e os processos ecoldgicos do Cerrado.

1.6.1. Acompanhar em longo prazo &reas recuperadas para verificar o retor-
no das funcoes e processos ecoldgicos.

1.6.2. Priorizar a utilizagéo de espécies atrativas a fauna, bem como espé-
cies herbaceas e subarbustivas nativas do Cerrado, na recuperagao
de éreas degradadas.

1.6.3. Estimular pesquisas com melhoramento genético visando a recupera-
cao de areas degradadas.

1.6.4. Recuperarareas degradadasvisandoaimplantarcorredores ecoldgicos.

Implantar banco de dados sobre biodiversidade do Cerrado.
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1.7.1. Organizar e divulgar banco de dados para todo o Bioma Cerrado.
1.7.2. Integrar redes de pesquisas para troca de informagoes.

1.8. Definir protocolos de coleta de dados sobre a biodiversidade do Bioma Cerrado.

1.9. Estudar o grau de compartilhamento de espécies de Cerrado com outros
biomas.

1.10. Estimar o valor ecoldgico-economico do Cerrado.

1.11. Atualizar o mapa de areas remanescentes do Cerrado e avaliar o grau de
conservagao desses remanescentes.

1.12. Atualizar 0 mapa de areas prioritarias para a conservacao do Cerrado.
1.13. Avaliar o impacto das queimadas sobre a biodiversidade do Cerrado.

1.14. Avaliar a biodiversidade e importancia ecoldgica de areas de transicéao (eco-
tonos).

2. Uso sustentavel da biodiversidade

De acordo com a Convencao de Diversidade Bioldgica, uso sustentavel significa a
utilizagéo de componentes da diversidade biolégica de modo e em ritmo tais que nao
levem, no longo prazo, a diminuicéo dessa diversidade, mantendo assim seu poten-
cial para atender as necessidades e aspiragoes das geragdes presentes e futuras.
Nesse contexto, foram mencionadas diversas demandas de pesquisa.

2.1. Determinar a estrutura e a dindmica populacional das espécies exploradas
por extrativismo e definir a disponibilidade de oferta.
2.1.1. Definir protocolos e metodologias de amostragem para quantificar a
producéo dos produtos florestais ndo-madeireiros do Cerrado.
2.2. Avaliar o impacto das atividades extrativistas sobre as espécies exploradas.

2.3. Determinar as melhores estratégias de manejo das populagdes de espécies
exploradas para garantir a manutencéo e a viabilidade dessas populagdes,
considerando o conhecimento das populagdes locais.

2.4. Definir modelos de reserva legal efetivas para a conservagéo e uso susten-
tavel da biodiversidade do Cerrado.
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2.4.1. Avaliar a efetividade das reservas legais e das reservas condominiais
para a conservacao da biodiversidade.

2.4.2. Subsidiar os 6rgaos ambientais com conhecimento técnico-cientifico
sobre estratégias efetivas de conservacéo.

2.5. Definir estratégias efetivas para a conservagao do Cerrado dentro das Unida-
des de Conservagao, subsidiando politicas publicas em diferentes escalas.

2.5.1. Avaliar a efetividade das Unidades de Conservacéo para a manuten-
céo da biodiversidade do Bioma Cerrado.

2.5.2. Subsidiar os érgaos ambientais com conhecimento técnico-cientifico
sobre estratégias efetivas de conservagao.
2.6. Estudar principios ativos das espécies nativas.

2.7. Avaliar o impacto do turismo sobre a biodiversidade.

3. Gestao dos recursos hidricos

Segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos, é essencial assegurar a neces-
séria disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade adequadas aos brasileiros,
o uso racional e integrado da &gua e prevenir a populagao de eventos hidrolégicos
criticos. Nesse sentido, foram propostas agdes de pesquisa sobre os recursos hidri-
cos integradas a biodiversidade.

3.1. Estudar o papel dos ecossistemas naturais na manutencao da qualidade e
quantidade da agua no Cerrado.
3.1.1. Intensificar estudos em Veredas.

3.1.2. Estudar o papel das Matas de Galeria na protecao dos recursos hidri-
Cos.

3.1.3. Estudar importantes areas de recarga de aquiferos superficiais e pro-
por areas de conservagéao.

3.2. Avaliar o efeito do uso da terra e do solo nos ciclos hidroldgicos dos ecos-
sistemas do Cerrado.

3.3. Determinar a vulnerabilidade dos recursos hidricos nas frentes de expansao
e intensificagao de atividades antropicas das areas de Cerrado.
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3.4. Avaliar o impacto de insumos agricolas e outros residuos na qualidade da
agua.

3.5. Reavaliar projetos de implantacéo de usinas hidroelétricas no Cerrado.

3.6. Desenvolver pesquisas visando a estabilizacdo e a permanéncia de dguas
nas bacias hidrogréficas (p. ex.: terraceamento).

4. Comunidades tradicionais e agricultores familiares

Os conceitos sobre comunidades tradicionais e agricultores familiares sao, relati-
vamente, recentes no Brasil. Existem centenas de grupos tradicionais que incluem
caboclos e ribeirinhos, quilombolas, pantaneiros, campeiros, babagueiros, entre
outros. Muitas populagées tradicionais vivem do extrativismo, como as quebradei-
ras-de-coco e os extrativistas de frutos do Cerrado. Quanto aos empreendimentos
chamados familiares, pode-se dizer que apresentam duas caracteristicas principais:
sao administrados pela propria familia e neles a familia trabalha diretamente, com
ou sem o auxilio de terceiros. Um estabelecimento familiar €, ao mesmo tempo,
uma unidade de producao e de consumo. As comunidades tradicionais e os agri-
cultores familiares utilizam os recursos naturais do Cerrado, sendo, portanto, atores
importantes na discussao sobre uso sustentavel do bioma e devem fazer parte das
demandas de pesquisas.

4.1. Avaliar os recursos vegetais e animais usados pelas populacoes humanas
do Cerrado.

4.2. Avaliar os impactos das atividades das comunidades tradicionais e agricul-
tores familiares sobre a biodiversidade do Cerrado.

4.3. Avaliar o impacto da producao de larga escala na dindmica socioambiental
e econdmica das populacoes tradicionais.

4.4, Divulgar resultados de pesquisa, incentivar e conscientizar sobre a impor-
tancia das espécies nativas, inclusive sobre o valor econdmico.

5. Sustentabilidade da agricultura, pecuaria e silvicultura

0 termo sustentabilidade foi empregado formalmente pela Organizacao das Nacoes
Unidas pela primeira vez em 1983, no Relatério Brundtland. Publicado com o titulo
Nosso Futuro Comum, esse relatério definiu desenvolvimento sustentavel como:
“desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem comprometer a
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capacidade de as geragdes futuras também atenderem as suas”. Nesse relatério se
faz um alerta sobre os riscos do uso excessivo dos recursos naturais sem considerar
a capacidade suporte dos ecossistemas e apresenta uma nova concepgao de desen-
volvimento, que conjuga viabilidade econdémica, prudéncia ecoldgica e justica social.
Uma vez que todos os produtos consumidos pela humanidade sao obtidos por meio
do uso dos recursos naturais e da biodiversidade, pode-se dizer que a sustentabili-
dade ambiental nao apenas permeia, mas, acima de tudo, permite que os processos
sociais, culturais e econdmicos sejam mantidos em longo prazo.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Avaliar em longo prazo os impactos das atividades agrosilvipastoris no Cer-
rado sobre os servicos ambientais.

Definir estratégias de redugéo dos impactos das atividades agrosilvipastoris
no Cerrado sobre os servicos ambientais.

Avaliar as perspectivas produtivas, energéticas, culturais e de servigos am-
bientais.

Avaliar os impactos resultantes da ocupacéo e uso do solo em diferentes
escalas.

Avaliar o impacto das atividades antrépicas no estoque de carbono e nos
ciclos biogeoquimicos.

6. Acoes transversais

6.1.

6.2.
6.3.

6.4.

6.5.

Desenvolver politicas de educacédo ambiental para o Cerrado nos ensinos
fundamental e médio.

Divulgar materiais didaticos sobre o Cerrado.

Capacitar professores do ensino fundamental e médio na tematica: conser-
vacao do Cerrado.

Fortalecer cursos de graduacgao e extenséo, programas de pos-graduacéo,
equipes e redes de pesquisa de diferentes instituigcoes que trabalham com
a conservacéo do Cerrado.

Fortalecer colecoes e estimular a formagao de taxonomistas e pesquisado-
res correlatos.
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6.6. Promover intercdmbios entre pesquisadores de diferentes instituicoes e
areas para troca de experiéncias para fortalecer e integrar as redes de pes-
quisa.

6.7. Criar meios para a gestao da informagao sobre a conservagéo do Cerrado.

6.8. Fornecer subsidios para elaboracéo de politicas plblicas voltadas a susten-
tabilidade ecoldgica e socioambiental do Cerrado.

6.9. Criar editais compativeis com estudos ecoldgicos de longo prazo.

6.10. Incentivar érgaos de fomento para a abertura de editais direcionados a ca-
racterizacdo, conservacéo e uso da biodiversidade do Bioma Cerrado.

6.11. Criar editais que promovam a integragao entre grupos de pesquisa.

6.12. Vincular a coleta de informagdes sobre o Cerrado com os mapas de areas
prioritdrias.

6.13. Estimular a troca de experiéncias em meios de vida sustentaveis no Cerrado.
6.14. Incentivar concursos publicos na area de conservagao do Cerrado.

6.15. Subsidiar os 6rgaos ambientais com conhecimento técnico-cientifico sobre
estratégias efetivas de conservagao do Cerrado.

1. Encaminhamentos

7.1. Disseminar de forma ampla os temas tratados.

1.2. Enviar essa proposta para tomadores de decisao, universidades, institutos
de pesquisa.

71.3. Manter a integragao entre os participantes do workshop Caracterizagéo,
conservacao e uso da biodiversidade, realizado durante o /X Simpésio Na-
cional Cerrado e Il Simpésio Internacional Savanas Tropiciais, por meio de
lista de discussoes, reunides periddicas, proposicéo e divisdo de tarefas
para efetivo andamento das demandas assinaladas.

As demandas, as agdes transversais e 0os encaminhamentos apontados represen-
tam um diagndstico das principais agoes que devem nortear as pesquisas sobre a
caracterizacao, a conservacao e o uso da biodiversidade do Bioma Cerrado. Essas
demandas deverao ser priorizadas nos préximos anos, considerando a forte pressao
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sobre as areas nativas desse bioma. Com a realizagao das pesquisas nos temas
mencionados, espera-se assegurar estratégias efetivas de mitigacao dos impactos
negativos, indicagéo de tecnologias ambientalmente sustentaveis e planejamento
da riqueza do Bioma Cerrado, garantindo a conservacéo de sua biodiversidade.

Conclusoes

Ao final da discusséo, o grupo definiu algumas acoes transversais e encaminha-
mentos.
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Introducéao

0 solo e a 4gua representam os componentes primarios, e essenciais, no estabe-
lecimento de sistemas de produgao agropecuéria. Manejados inadequadamente,
interferem no desenvolvimento das plantas, reduzindo seu potencial de producao.
Os efeitos da degradagéo do solo e da &gua néo se restringem apenas aos limites da
propriedade rural, afetam também o ambiente ao redor, inclusive a vida da populagéo
nao residente no meio rural.

E cada vez maior a pressao da sociedade para a exploragéo racional dos recursos na-
turais. Ao lado da crescente produtividade buscada nas areas de Cerrado abertas para
as atividades agropecudrias, é preciso conservar a capacidade produtiva dos solos e
possibilitar que o bioma continue funcionando como “gerador” de dgua de qualidade,
que possa escoar para grandes regides hidrograficas brasileiras e atender importan-
te parcela da populagao nas regides Norte, Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste.

Para conservar o solo e produzir de forma sustentavel, além da adogao de modelos
de exploracéo conservacionista que minimizem processos erosivos, o desenvolvi-
mento e o aperfeigoamento de praticas que promovam melhoria e manutencéo da
fertilidade ao longo do tempo séo imprescindiveis. No caso da agua, € preciso gerar
tecnologias que promovam o uso racional das aguas de mananciais e preservem a
qualidade dos recursos hidricos, perpetuando a disponibilidade e a funcéo social da
agua, em harmonia com suas aplicagdes na produgéao agropecudria.

Neste capitulo, sao apresentadas demandas de pesquisa relativas a “Caracteriza-
cédo, Uso e Conservacao do Solo e Agua”, resultado de levantamento realizado no
decorrer da programacéo do /X Simpésio sobre Cerrado e nas discussoes no grupo
de trabalho que se reuniu ao final do evento.
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Demandas para a Pesquisa

1. Estabelecimento de critérios técnicos para subsidiar agoes de
prevencao e mediacao de conflitos pelo uso da agua na agricultura e
outros setores

Com a crescente demanda de dgua para atendimento as necessidades de consumo
da populacéo e das atividades agropecuérias e industriais, destaca-se sobremaneira
a importancia do Bioma Cerrado como bergo e grande contribuinte das principais
bacias hidrogréficas do Pais. Nas ultimas décadas, a demanda de &gua para irriga-
¢ao aumentou consideravelmente na regiao, paralelamente a intensificagao de uso e
expanséo das areas dedicadas a produgao agropecudria. Obviamente, essa situacéo
traz impactos sobre os recursos hidricos que necessitam ser entendidos e mensu-
rados. Assim, é preciso desenvolver estudos, gerar informacoes e disponibilizar
dados de monitoramento periddico sobre caracteristicas quantitativas e qualitativas
dos recursos hidricos na regido do Cerrado. Enfase deve ser dada a integracao de
estudos climaticos e hidrolégicos para a previsao da disponibilidade hidrica para fins
agropecuarios e avaliacao de risco de oferta hidrica. O conjunto dessas informagdes
possibilita o estabelecimento de critérios técnicos consistentes para subsidiar agdes
de prevencao e mediacao de conflitos pelo uso da agua, tais como sistemas de
outorga, fiscalizacéao e cobranca pela dgua.

2. Caracterizacao de variaveis quantitativas e qualitativas dos
recursos hidricos no Cerrado

Essa demanda de pesquisa baseia-se na premissa de que é preciso conhecer as
caracteristicas dos mananciais de d4gua para se definir estratégias de uso e conser-
vacao especificas e efetivas, levando em conta as particularidades locais. Nesse
contexto, pesquisas devem ser direcionadas ao desenvolvimento de métodos e in-
dices para o monitoramento de caracteristicas hidroldgicas, adaptados as condicoes
brasileiras, envolvendo avaliagdes espaciais e temporais de qualidade/quantidade da
agua, incluindo bioindicadores. Concomitantemente, ha necessidade de levantamen-
to das inter-relag6es entre as condicoes geopolitica, econdémica e social peculiares
a cada bacia hidrografica ou regido e a quantidade/qualidade de agua disponivel.
A caracterizagéo e monitoramento da demanda e disponibilidade de agua, tendo a
bacia hidrografica como referéncia de unidade territorial de planejamento e manejo,
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é fundamental para viabilizar agdes de planejamento e gestéo de recursos hidricos
em dreas agricolas.

3. Identificacao das alteracoes nas caracteristicas hidrologicas de
escoamento e recarga decorrentes do uso agricola do Cerrado

A retirada da vegetacéo nativa do Cerrado para a implantacéo de empreendimentos
de exploracao agropecuaria, com ou sem uso de irrigagao, imprime modificacoes
nas condigdes microclimaticas e na dindmica da agua no sistema, afetando os re-
cursos hidricos em escala local e no hioma como um todo. Portanto, é preciso que
se contemplem pesquisas para o desenvolvimento de metodologias que possibilitem
melhor compreender e representar as interacoes entre aguas superficiais e subterra-
neas. Agoes que envolvam modelagem e integragao dos dados de pesquisa gerados
sao formas de incrementar o nivel de detalhamento, a confiabilidade e a previsibilida-
de das informacées relativas aos recursos hidricos nas bacias hidrograficas.

4. Pesquisas visando aumentar a racionalidade e eficiéncia do uso de
agua no meio rural

A 4gua utilizada no meio rural, além de geralmente subtrair a vazao dos cursos
d"4gua, pode comprometer a qualidade ambiental, quando retorna na forma de
efluentes com alguma carga de compostos poluentes. Estudos sdo necessarios
para que, de maneira complementar, aumente-se a eficiéncia do uso da 4gua nas
propriedades rurais. Sao eles: (1) Desenvolvimento e (ou) melhoria dos métodos de
estimativa da evapotranspiragao para as condicées do Cerrado; (2) Desenvolvimento
de relagdes agua e produtividade agricola para diferentes culturas, como subsidio
para gestao; (3) Estabelecimento de estratégias de otimizagao da relacéo producéo/
unidade de dgua disponivel para a agricultura; (4) Desenvolvimento e (ou) aperfei-
coamento de tecnologias de irrigacao; (5) Desenvolvimento de sistemas de suporte
a decisao para racionalizagdo do uso da dgua na agricultura; (6) Desenvolvimento
e aperfeicoamento de tecnologias relacionadas ao uso e reutilizagéo de dgua na
producéo animal (piscicultura, suinocultura) e agroindstria.
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5. Desenvolvimento de estratégias conservacionistas de manejo

do solo, das culturas e das criagoes animais, tendo como foco a
contencao da erosao e de outros processos de degradacao e o
incremento da capacidade de retengao de agua nos agroecossistemas

Trata-se de linhas de pesquisa tecnolégica multidisciplinar que requerem integragao
de esforcos para avaliagao dos impactos (qualidade/quantidade) resultantes das
atividades agropecuarias sobre as bacias hidrogréaficas e desenvolvimento de sis-
temas e praticas sustentaveis de uso da agua e tratamento de efluentes. Uma outra
necessidade premente refere-se ao desenvolvimento de tecnologias eficientes para
recuperacao de nascentes e matas ciliares. Tudo isso pode ser potencializado por
estudos de identificacéo, caracterizagéo e valoragao de servigos ambientais relacio-
nados ao uso da terra, de forma a viabilizar agdes sociais, politicas e de legislagéo
que estimulem a conservacao do solo e da 4gua nos agroecossistemas.

6. Estudos de dinamica de nutrientes e de atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo em sistemas diferenciados de cultivo

A disseminacdo de modalidades de uso da terra que preconizam o plantio direto, a
integragao lavoura-pecudria, os sistemas agrossilvopastoris, a agricultura organica
e a agroecologia tem acarretado mudangas nos processos edéficos associados e
na dindmica de nutrientes e de outros atributos fisicos, quimicos e bioldgicos no
solo. Diante dessa nova realidade, é preciso retomar os estudos que no passado fo-
ram realizados, sobretudo, em sistemas de cultivo convencionais com revolvimento
frequente do solo e baseados na utilizagéo de insumos fertilizantes tradicionais. Os
resultados desses estudos sao a base do conhecimento e das tecnologias de manejo
disponiveis atualmente, mas ha indicativos de que nao sejam plenamente adequa-
dos e extrapolaveis para as novas modalidades de producédo mencionadas. Esforgos
de pesquisa devem contemplar desde aspectos mais basicos, como sistematica e
profundidade de amostragem e teste de métodos laboratoriais de anélise de solo,
até estudos de propriedades edaficas emergentes (nao consideradas até entao) e
processos de modelagem.

1. Funcionalidade da matéria organica do solo

Reconhecida a importancia do componente organico para a qualidade e o potencial
produtivo dos solos tropicais e sua sustentabilidade, é preciso avancar no conhe-
cimento dos processos e na diagnose das fungdes da matéria orgénica e suas di-
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ferentes fracoes como condicionadores do solo e fontes de nutrientes. Espera-se o
desenvolvimento de métodos de andlise em rotina que permitam identificar, de forma
expedita e com baixo custo, aspectos qualitativos da matéria organica presente
em diferentes condicoes de solo e sistemas de manejo. A identificacéo de caracte-
risticas da matéria orgénica, quantificaveis e que tém implicagdes para a nutrigao
e produgao vegetal, traria perspectiva da efetiva inclusao de critérios vinculados
ao componente organico na definicao de recomendagdes de manejo do solo e das
culturas.

8. Indicadores de qualidade do solo

Uma grande preocupacao atual do meio cientifico, e uma cobranga da sociedade,
esta relacionada a dificuldade de se estabelecer padroes de qualidade do solo e
de sustentabilidade, para embasar a comparacéao da eficiéncia agronomica e am-
biental de diferentes sistemas e tecnologias de manejo utilizados na exploragéo
agropecuadria. Nesse intuito, sdo demandadas pesquisas para: (1) Desenvolver e aper-
feicoar bioindicadores que auxiliem a compreensao de processos ecoldgicos no solo;
(2) Selecionar bioindicadores capazes de detectar de forma rapida e precisa alte-
racoes na qualidade do solo; (3) Estabelecer indices de qualidade que considerem
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo; (4) Aprofundar conhecimentos sobre
os servigos ecoldgicos gerados pela biota do solo; (5) Gerar subsidios técnicos para
politicas plblicas de estimulo ao produtor rural na adocéo de praticas que melhorem/
conservem a qualidade do solo.

9. Diagnéstico e manejo da fertilidade em
camadas subsuperficiais do solo

Efetivamente exploradas pelas raizes da maioria das culturas, as porgdes subsuper-
ficiais do perfil apresentam propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas diferenciadas
em relagao a camada aravel, mas em geral nao séo consideradas nos protocolos
de diagnose e manejo da fertilidade dos solos. Por um lado, condigdes adversas ao
crescimento radicular em profundidade, como a presenca de aluminio e a deficiéncia
de célcio, acentuam os prejuizos decorrentes de veranicos e do periodo de seca na
regiao do Cerrado. Por outro lado, o crescimento radicular profundo permite que as
culturas aproveitem nutrientes de maior mobilidade que se deslocam, por lixiviacao,
para abaixo da camada aravel (ex.: potassio e nitrogénio na forma nitrica). Portanto,
séo necessarias pesquisas que venham a estabelecer critérios para avaliacéo, diag-
nostico e recomendacoes de manejo para melhoria da fertilidade em subsuperficie.
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10. Abordagem da capacidade produtiva do solo em termos quimicos,
fisicos e biologicos e ajuste fino do manejo da adubacgao

Afertilidade do solo deve ser entendida e avaliada no seu sentido amplo, incluindo a
disponibilidade de dgua, aeragao e o impedimento mecéanico afetando o crescimento
radicular. Devem ser selecionados atributos fisicos e bioldgicos, além dos atributos
quimicos, para avaliar o potencial dos solos sob cultivo quanto a capacidade de
sustentar uma elevada producéao agricola, manter a qualidade ambiental e promover
a saude de plantas e animais. Sao necessarias pesquisas mais abrangentes para
definir estratégias de ajuste fino do manejo da adubacao, considerando o conheci-
mento sobre dindmica de nutrientes no solo, eficiéncia de absorgéao, transporte e
metabolismo das plantas, procurando identificar espécies, cultivares e sistemas de
rotagao de culturas mais eficientes na utilizacéo dos recursos minerais disponiveis,
porém finitos. Faltam ainda informacoes particularizadas para aprimorar o0 manejo
da fertilidade do solo sob semeadura direta, sistemas conservacionistas de prepa-
ro, integragao lavoura-pecudria, sistemas agroflorestais e sistemas orgénicos. Séo
extremamente exiguas as indicagdes de manejo para atendimento das demandas
de nutrientes por novas culturas e sistemas agricolas para a produgao de bioenergia
(etanol, biodiesel e biomassa), sobretudo em regioes nao-tradicionais ou areas com
menor aptidao agricola.

11. Intensificacao dos sistemas de produgao visando maximizar a
eficiéncia de uso dos recursos naturais e dos insumos agricolas

Sao cada vez mais fortes as pressoes para inibir a expansao da agropecudria via
abertura de novas areas de Cerrado. Do que ja foi aberto, grande parte encontra-se
em estado de degradagao, sobretudo as areas de pastagem. Nesse cenario, ganham
importancia pesquisas aplicadas que levem a maximizagao da produgao na agricul-
tura irrigada, mediante tecnologias de fertirrigagéo, de manejo do solo e da 4gua. A
experimentagao com plantas de cobertura, praticas conservacionistas e sistemas
de rotacéao devera viabilizar a adogao intensiva de praticas agricolas que mantenham
o solo com cobertura viva inclusive no periodo da seca, em regides com diferentes
condicoes de clima, solo e tipos de exploragao agrossilvopastoris. Atencéo especial
deverd ser dedicada a geragéo de tecnologias e procedimentos para recuperagao de
areas degradadas e aperfeicoamento das estratégias de recuperacéo de pastagens.
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12. Poluicao do solo e da agua e qualidade ambiental

Um dos grandes desafios da ciéncia moderna é desenvolver mecanismos e proces-
sos que possibilitem controlar os efeitos deletérios das atividades humanas sobre o
ambiente. O solo agricola tem destacado papel como filtro e reator quimico e biolo-
gico de pesticidas e fertilizantes inorganicos e organicos potencialmente poluidores,
além de ser o repositdrio final de uma gama de co-produtos ou rejeitos oriundos das
cidades, industrias, agroindstrias e mineragao. Assim sendo, é preciso desenvolver
a pesquisa ligada a caracterizacao e monitoramento de niveis de nitrato, fosfato,
metais pesados, pesticidas e compostos minerais e organicos nos solos, plantas,
animais e agua, de forma a determinar seus impactos ao ambiente e a salide huma-
na. Concomitantemente, devem ser estabelecidos padroes de qualidade do solo em
termos bioldgicos, quimicos e fisicos e desenvolvidas tecnologias para remediagéo
de solos contaminados. Nao menos importantes séao os estudos de caracterizacéo
e monitoramento dos efeitos dos sistemas de exploracao agropecudria do Cerrado
quanto a emissao de gases, efeito estufa e sequestro de carbono, buscando estra-
tégias de mitigagao frente as mudangas climéticas globais.

13. Caracterizacao da paisagem, vegetacao, funcionamento do solo e
do ecossistema/agroecossistema e implicagoes para uso agricola

Alguns fatores condicionantes da capacidade produtiva da terra decorrem de como
a area esta inserida no contexto geomorfoldgico e no ecossistema local. Muitos
insucessos estéao vinculados a exploragao agropecuaria em ambientes inapropriados
para tal finalidade, os quais deveriam ser destinados prioritariamente a preservagao
ambiental. A partir de estudos de caracterizacao da paisagem, da vegetacao, de
como se integram (funcionamento do ecossistema), é possivel planejar alternativas
de uso, prever e prevenir impactos negativos da agao antropica nos diversos subam-
bientes presentes no Bioma Cerrado. A avaliagao da aptidao agricola das terras e de
sua capacidade para suportar intensificagéo de uso deve integrar novos indicadores
além dos tradicionais, o que requer conhecimento sobre o funcionamento do solo e
do agroecossistema, tendo a bacia hidrogréfica como unidade de planejamento, sob
os aspectos ambientais, socioecondmicos e de uso e manejo.
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14. Eficiéncia agronomica e validagao de novas fontes minerais e
organicas de nutrientes

A agricultura brasileira é extremamente dependente da importacao de fertilizan-
tes, devido aos efeitos somados da escassez de reservas de minérios fontes de
nutrientes e da elevada demanda destes para viabilizar a produgao agropecuéria
em solos naturalmente de baixa fertilidade. Para minimizar essa vulnerabilidade do
Pais, sera preciso investir na busca de fontes minerais ou organicas nao-tradicionais,
preferencialmente identificando alternativas de fontes de nutrientes mais baratas e
que apresentem boa eficiéncia agrondmica. Estudos de reciclagem de subprodutos
agricolas, urbanos e industriais assumem importancia, focando, a0 mesmo tempo,
o0 uso do solo como local de descarte de residuos e as oportunidades de reciclagem
dos nutrientes neles contidos. Como resultados, poderao ser indicadas numerosas
opgoes de fertilizantes, disponiveis e vidveis localmente, em diferentes partes do
Bioma Cerrado. Em todos os casos, sera necessario definir critérios agronémicos
e para regulamentacgéo de seu uso em substituicdo ou complementacéao as fontes
tradicionais.

15. Modelagem do sistema solo-agua-planta-atmosfera e suporte a
tomada de decisao

Apos décadas de pesquisa agropecudria e continua geragao de dados experimentais
e de monitoramento, é preciso envidar esforgos para integrar informagdes pontuais,
gerando diagndsticos mais completos, abrangentes e extrapolaveis, e melhorando
nossa capacidade preditiva sobre o comportamento do agroecossistema. E de fun-
damental importéncia a utilizagdo de modelos mateméticos como ferramentas de
pesquisa e entendimento de processos quimicos, fisicos e biolégicos e propriedades
emergentes de sistemas complexos. Como metas aplicadas dos estudos de modela-
gem, tém-se o desenvolvimento de fungdes de pedotransferéncia, o processamento
de dados para reconhecimento da variabilidade espaco-temporal nos talhdes agri-
colas e o desenvolvimento de sistemas inteligentes de suporte a tomada de decisao
para manejo de solo, dgua e culturas.
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Conclusoes

Como se pode perceber ao longo do texto, a temética envolvendo solo e dgua é
extremamente abrangente, havendo numerosas lacunas de conhecimento a serem
cobertas pela pesquisa, com espaco e demanda para uma gama de estudos pontuais
ou mais complexos, basicos ou aplicados, tradicionais ou inovadores. 0 fato é que,
dada a diversidade de ambientes presentes no Bioma Cerrado e sua interagéo com
as multiplas formas de exploragao agropecudrias praticadas, nao se pode pensar
em conhecimento estanque e tecnologias definitivas. E preciso conceber o conhe-
cimento dindmico e tecnologias em constante aprimoramento.

Essa constatagao aponta para a necessidade de acoes gerenciais, por parte das
instituigdes de pesquisa e agéncias de fomento, para estruturacéo de pesquisas
cooperativas, com efetivo planejamento, consolidagao e acompanhamento de redes
de especialistas, de forma a otimizar os recursos investidos e ampliar a abrangéncia
e os beneficios dos resultados gerados para a sociedade.
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Introducéao

A antropizagao da regiao do Cerrado, com objetivo de expandir a fronteira agricola
e intensificar a produgéo agropecudria e florestal, data de cerca de quatro décadas.
Na época o conhecimento sobre o bioma Cerrado era restrito o que determinou uma
visao reducionista no planejamento de sua ocupagao. Como consequéncia, a biodi-
versidade foi sendo comprometida pelo desconhecimento de suas caracteristicas,
dinamica e potencial econémico.

A producéo agricola regional teve descrita uma trajetoria crescente apoiada na ex-
pansao da area cultivada e no aumento da produtividade, em virtude de tecnologias
desenvolvidas pela pesquisa agropecudria e pelo empreendedorismo de inimeros
produtores rurais. Entretanto, esse fato, aliado as politicas de incentivo governamen-
tais, nao impediu o surgimento de extensas areas degradadas. Essas éreas refletem
os modelos de exploracéo extrativista e de monocultura, com baixo nivel de aporte
tecnoldgico, e as crises na economia brasileira e mundial que reduziram, naquele
momento, a rentabilidade da atividade agropecudria e capacidade de investimento
do setor.

0 desenvolvimento de sistemas de producéo agropecuéria e florestal no Cerrado, a
partir de meados da década de 1980, passou a usufruir, de forma mais significativa,
de tecnologias que possibilitaram impulsionar a atividade agropecuéria. Como con-
sequéncia, obtiveram-se incrementos sucessivos na produtividade e no uso racional
dos recursos tornando-se uma referéncia a ser extrapolado a outras regioes simi-
lares, a exemplo das savanas africanas. Entretanto, o grande desafio que persiste,
tanto local como globalmente, ¢ alcangar a sua sustentabilidade.
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Sabe-se que a ocupacao intensiva e racional do Cerrado pode fornecer ao pais cerca
de 150 milhdes de toneladas de graos ao ano. 0 tempo necessario para que essa
previsao se torne realidade, depende, além de fatores econdmicos e politicos, de
tecnologias e processos que garantam ganhos representativos de eficiéncia nos sis-
temas de producao. Portanto, deve-se implementar e monitorar o uso de técnicas e
processos, levando-se em conta que as agdes devam ser economicamente viaveis,
ambientalmente sustentaveis e socialmente responsaveis.

Como o objetivo primordial dos sistemas de produgéo é intensificar o uso da terra,
acOes como a avaliagao da aptidao agricola das terras e de sua capacidade para o
uso intensivo; a otimizacao da relagao produgédo/unidade de agua disponivel para
agricultura; o crescimento da produtividade e da agregagéo de valor na fase de
transformacéo; a formulagao de sistemas de suporte para a tomada de decisoes; a
minimizagao de impactos adversos ao ambiente (mitigagao); e, a visao prospectiva
e alternativa para sistemas de produgéo frente as mudangas climéticas globais, de-
vem ser priorizadas para que o Cerrado continue a ser o protagonista da agricultura
brasileira, atendendo as demandas dos mercados doméstico e internacional.

Nesse processo, temas de pesquisa de cunho econdmico, educacional, ambiental
e com enfoque social-politico necessitam ser estudados, para uma maior eficiéncia
da producéo agropecudria brasileira. Por meio de esforgos concentrados e de agoes
de equipes multidisciplinares, busca-se encontrar novos valores de producéo, uma
vez que com a globalizacéo, ocorreram outras relacoes e regularizagées rurais de
producéo, de consumo, de trabalho e ambiental.

No presente capitulo sao apresentadas demandas levantadas por pesquisadores e
participantes do IX Simpdsio Nacional de Cerrado e, também aquelas formuladas
junto ao Workshop Savanas — Demandas para a Pesquisa: Produgéo agropecuaria e
florestal na regido do Cerrado.
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Demandas para Pesquisa

As demandas de PD & | foram seccionadas em quatro segmentos com o objetivo de
facilitar os processos de estudo e discussao.

1. Econdomico

1.1.

1.2.

Aumento da produtividade no dmbito florestal.

A sustentabilidade florestal passa obrigatoriamente pelo manejo florestal,
pela preservagao de praticas e processos que promovam a integralidade da
floresta e das condigdes associadas ao padrao espacial e temporal existente.
0 monitoramento da produtividade deve estar associado a presenca de indi-
cadores nao s6 econdmicos, mas que atentem para o equilibrio ambiental, em
especial, observando a biodiversidade local, o fluxo de nutrientes e de dgua
(relagéo producéao/unidade de area) e o balanco energético.

Atualmente, com o desenvolvimento econdmico que o pais esté atravessan-
do, ha expectativas de aumento no consumo de produtos florestais madeirei-
ros (papel, celulose, madeira sdlida), sendo que a escassez de determinados
produtos ja ocorre, além da alta dos precos dos mesmos. O aumento da
produtividade terd de compensar esta demanda, para que o impacto de uma
possivel falta ndo venha a afetar a Balanga Comercial do Agronegdcio.

0 aumento da escala produtiva da atividade florestal também deve consi-
derar a diversidade da composicéo floristica existente no dominio Cerrado,
enfocando a potencialidade de algumas espécies deste bioma, que com o
manejo adequado, promovam um aumento da produtividade esperada, mas
certificando-se previamente que tanto a sociedade, enquanto consumidora,
quanto o produtor, aceitem a tecnologia alternativa gerada.

Gestao do agronegdcio.

Esta demanda de pesquisa baseia-se no fato que o agronegdcio brasileiro
responde por cerca de 1/3 do Produto Interno Bruto (PIB), sendo que a regiao
do Cerrado contribui com 33% do PIB do Agronegdcio, empregando aproxi-
madamente 40% da populagao economicamente ativa. Encontrar a melhor
forma de gerir este segmento é uma preocupagao, nao s6 econdmica, mas
de exigéncia politica e social. 0 Agronegdcio do Cerrado deve considerar os
passos, desde a produgdo de matéria-prima, passando pela transformagao
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1.3.

e distribuicdo até o consumidor final. Assim, uma visao sistémica da ca-
deia de produgéo agricola eficiente tera que ser o objetivo de todo gestor.
Os mercados e segmentos devem ser priorizados e atingidos, observando,
tanto a tendéncia mercadoldgica interna, quanto a exportacao. Para isso, o
planejamento estratégico deve considerar as novas oportunidades de pro-
dutos agricolas utilizando aqueles que tenham penetragao no mercado; no
desenvolvimento de novos produtos — produtos agricolas transformados; na
oportunidade de novos mercados e na diversificagao do proprio agronegécio.
Deve-se levar em conta o nivel estratégico, definindo-se os objetivos da pro-
priedade agricola em relacéo ao mercado, como o nivel operacional, de como
implementar a melhor gestao dentro da propriedade rural.

E pertinente lembrar que profundas mudancgas ocorreram nas sociedades
rurais, principalmente nas (ltimas duas décadas e o gestor agricola tera de
considerar essas mudancas:

» As novas relagées de consumo e de producdo — a populacao tem o di-
reito de escolher o que deseja consumir, e este fator é essencial para o
surgimento de novos mercados direcionados para a demanda dos clien-
tes, assim como as instituicdes devem se adaptar a estas demandas.

» As novas relagoes de trabalho.

» A preocupacéo com o meio ambiente/regulamentagao - a qualidade do
produto e do meio ambiente passam a ser fatores preponderantes para
a producao agricola. H4 uma demanda crescente por produtos que néo
afetem ao meio ambiente e os servicos de protegdo ao consumidor
tomam forga cada vez maior.

Desenvolver novos mecanismos de transferéncia de tecnologias: uso do
produtor como ator principal.

Répidas e importantes transformagdes ocorridas na agricultura do Cerrado,
vieram afetar profundamente todas as relagoes no meio rural. Um dos fatores
que proporcionou essas mudancas foi a globalizagdo. Como consequéncia,
recentes mecanismos de transferéncia de tecnologias, considerando o pro-
dutor como o ator principal, devem ser consideradas, para que ocorra uma
crescente integracdo entre a atividade agropecudria e os centros de geracao
de D&I. Deve-se adotar uma nova postura para um balizamento deste relacio-
namento. As diversas exigéncias de mercado, as alteragdes nas bases tec-
noldgicas e as transformacoes nos modelos tecnoldgicos, os novos modelos
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agricolas, os sistemas de producéo e a preocupagdo com o meio ambiente/
regulamentacéo sao icones estratégicos que devem ser perseguidos para
uma eficaz dinamizagéo entre as metodologias a serem empregadas no pro-
cesso de transferéncia de tecnologias.

Diversificagéo de cultivos tradicionais e de co-produtos e a sua insergéo no
mercado.

A discussao sobre diversificacao de culturas agricolas é de grande relevancia
uma vez que a busca de alternativas fortalece a atividade agropecuéaria como
um todo. Novas oportunidades nao-tradicionais inserem o produtor dentro
de um contexto em que o mercado consumidor brasileiro esté aberto a estas
inovagoes. Exemplos de culturas que favorecem todos os segmentos, como
o girassol, ja sdo uma realidade. A cadeia produtiva de outras culturas serve
como plataforma de tecnologias e da organizacéo estrutural e podem ser ex-
trapolaveis para as novas modalidades de produgao. O aproveitamento desta
estrutura, aliado as condigdes favoraveis de producéo do Cerrado devem ser
encaradas como premissas para que as espécies nativas, a diversidade de
matérias-primas observadas no Cerrado, o aproveitamento de co-produtos
e de residuos agricolas sejam aproveitados para compor esta nova oportuni-
dade mercadoldgica.

Agricultura familiar e sistemas de producéo e de gestao.

0 modelo da agricultura familiar foi qualificado analiticamente a partir da
década de 1990. Este novo cenério insere esta modalidade de agricultura
com legitimidade social, politica e econdmica, uma vez que mesmo no Cer-
rado, onde as propriedades agricolas sao extensas, permeiam-se proprieda-
des familiares que experimentam o agronegdcio como meio de trabalho e de
produgao.

Acoes de pesquisas que discutam a inclusdo produtiva, com estimulos a
agregacao de valor e a qualidade; estratégias adequadas de comercializa-
cao para esta vertente produtiva e a introducéo de inovagdes tecnoldgicas,
levando-se ainda em consideragéo, a diversidade e heterogeneidade das
propriedades familiares. Assim, a gestao organizacional sera diferenciada e
focada no regime de produgéo sustentado por este novo paradigma da mo-
dernizagdo. Um planejamento estratégico voltado para a agricultura familiar
deve viabilizar econdmica e socialmente o empreendimento, por meio do
atendimento a fatores condicionantes e do cumprimento de um conjunto de
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etapas integrantes necessarios ao desenvolvimento das atividades prescritas
pela pesquisa.

1.6. Uso de co-produtos na agricultura familiar.

0 uso de co-produtos na agricultura familiar deve ser entendido como fonte
de geracao de renda, de forma a subtrair do meio ambiente um comprome-
timento de poluicéo e, em consequéncia, melhorar a qualidade ambiental.
Contudo, o aproveitamento dos co-produtos gerados durante do processo de
producéo agropecudria deve passar por incentivos de agdes governamentais
e empresariais que atendam as particularidades deste segmento, como o pro-
cesso logistico e as suas formas de integragao dentro e fora da propriedade.
Os co-produtos formulados na agricultura familiar devem ser discutidos de
forma que haja um nivelamento dos conhecimentos dos agricultores, uma
identificacao de problemas e o estabelecimento de estratégias e propostas
de solugdes metodoldgicas para o desenvolvimento a ser aplicado especifi-
camente neste modelo produtivo.

Por fim, o uso dos residuos agropecuarios e florestais na geragéo e co-gera-
cao de novas oportunidades agricolas devem ser apregoados e incentivados
na agricultura familiar, como forma de desenvolvimento rural.

2. Educacional

0 avanco do conhecimento e do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
tem ocorrido de forma significativa. Estes avancos tém permitido que o co-
nhecimento, principalmente, aqueles transformados em tecnologias, pro-
dutos e processos estejam a servigo do bem-estar da sociedade rural. E
fundamental ressaltar que este desenvolvimento esta alicergado em bases te-
dricas estabelecidas hd muitos anos e foi calcado por agoes governamentais,
quer sejam pelos institutos de pesquisa ou pelas universidades. Entretanto,
a produgao agropecudria brasileira, por vezes, desconsiderou a interligacao
entre os temas intrinsecos do processo produtivo, quer sejam: os valores
econdmicos, ambientais e politico-sociais. Ainda, a pequena ou inexistente
integracao entre os atores que atuam no processo. Esta interagcéo deve ser
uma premissa basica para que o conhecimento atinja sua finalidade de forma
sistematizada. Para tanto, esfor¢cos num programa de capacitagao técnica e
de acoes educacionais, quer elas sejam de difusao ou nado, devem ser esta-
belecidos para que ocorra um perfeito e efetivo processo de informagéo e
comunicacao de todos os envolvidos.
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Como demanda levantada de pesquisa, sugere-se que novas propostas edu-
cacionais sejam estruturadas e ajustadas a este cenario.

3. Ambiental

3.1.

Uso de boas praticas agricolas aliadas ao sequestro de carbono

0 sequestro de carbono € visto como um importante aliado do agricultor,
trazendo beneficios ao sistema de produgao como um todo, mas néo pode
ser visto como a Unica alternativa para garantir uma agricultura sustentavel.
0 atual modelo de agricultura no Cerrado deve também abordar o uso de boas
praticas agricolas, que por vezes ndo considera este conceito ou utiliza-o
limitadamente. Uma efetiva orientacéo para que a produgao agropecuaria
possa ser estruturada como agricultura sustentével e ecologicamente segura,
favorecendo a sociedade por prover uma seguranca alimentar e facultar uma
melhor condicéo de trabalho rural é o novo foco almejado. Isto contribuira
para promover uma dinamizacéo da economia local, trazendo beneficios,nao
s0 para agricultores e suas familias, mas aos consumidores e para o Estado
brasileiro.

Os produtores deverao adaptar suas praticas a esta nova realidade, enquanto
a pesquisa devera desenvolver metodologia de afericao destas praticas em
sistemas agroflorestais.

Caracterizagao e uso da variabilidade e da prospecgao génica.

0 uso da Engenharia genética por meio de técnicas biotecnoldgicas como a
prospecgao génica, transformacao, cultura de tecidos, bioinformatica entre
outras é de grande aplicabilidade dentro de programas de melhoramento.
Mas com a biodiversidade do bioma Cerrado e com a possibilidade de sua
utilizagdo como celeiro de alimentos para a humanidade, prescreve-se que
se implemente pesquisas que investiguem a caracterizagdo das espécies e
do uso da sua variabilidade. O conhecimento obtido devera ser direcionado
as necessidades especificas de programas de melhoramento que atendam as
demandas emergentes problematizadas de cunho cientifico e das crescentes
solicitagdes da sociedade. O desenvolvimento de variedades adaptadas para
este bioma, que seja aos diversos sistemas de producéo existentes (irrigado,
safrinha e safra), como gendtipos eficientes no consumo d‘agua, de nutrien-
tes, de resisténcia a seca, resultara em sistemas mais equilibrados.
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3.2.

3.3.

E importante ressaltar que, nos Gltimos anos, 0 melhoramento genético ve-
getal vem assumindo importéancia fundamental para a producéo de alimentos
num planeta tdo populoso e com alta taxa de individuos desnutridos. Isso tem
resultado no aumento do niimero de programas que desenvolvem avaliacéo
genética de diversas espécies de plantas, especialmente grandes culturas,
fruteiras e hortaligas, e na busca de ganhos genéticos nao so de caracteris-
ticas quantitativas, como a produtividade, mas também de caracteristicas
qualitativas, como a qualidade dos alimentos produzidos.

Gerenciamento de residuos.

0 Gerenciamento de residuos busca minimizar a geracéo de residuos na fon-
te, adequar a segregacao na origem, controlar e reduzir riscos ao meio am-
biente e assegurar o correto manuseio e disposicéo final, em conformidade
com a legislagao vigente. Devido a complexidade de procedimentos, o ge-
renciamento de residuos necessita da acéo dos agentes relacionados com o
produto: fabricantes, comércio, produtor e Estado (educagao, licenciamento,
fiscalizacdo e comunicagao).

Linhas de pesquisa que atendam a um apropriado Sistema de Gestao de
Residuos (SGR) devem considerar as diretrizes gerais e atuais de protecao
ambiental, de responsabilidades e, também, serem alinhavadas para a produ-
cao sustentavel do Cerrado, contemplando todas as alternativas tecnoldgicas
possiveis de serem ministradas.

Questao residual dos produtos e seus impactos nas atividades agrondmica
e animal.

A Resolucao CONAMA 001/86 considera, no seu Artigo 1.°, que impacto
ambiental é qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e biold-
gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| —a salde, a seguranga e o bem-estar da populagao.

Il - as atividades sociais e econdmicas.

Il - a biota.

IV —as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente.

V —a qualidade dos recursos ambientais.
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A agropecudria, pelos sistemas de manejo empregados, insere-se como ramo
de atividade potencialmente impactante, em fungéo dos residuos quimicos
produzidos.

Neste sentido, embalagens de agroquimicos, de fertilizantes e a sua desti-
nacao, as sementes tratadas, a lavagem de equipamentos agricolas e das
dependéncias rurais, os residuos de medicagao veterinaria e o préprio manejo
direto do homem no trato com os animais — como o fornecimento de graos ou
produtos processados contaminados — sao pontos que devem ser encarados
como responsaveis do impacto ambiental. Em virtudes destes fatos, faz-se
necessario o estudo dos niveis de residuos nas atividades agropecuarias,
bem como na alimentacao animal e humana; a identificagéo e a avaliagao
sistematica dos impactos ambientais gerados; delimitar a area de influéncia
que sejam direta ou indiretamente afetadas pelos impactos residuais e 0 meio
fisico diagnosticado na area onde é exercida a atividade agropecudria.

4. Enfoque social

4.1.

4.2.

Levantamento de estratégias e de acoes ja prospectadas em outros biomas
que servirao para o Cerrado.

0 Levantamento de estratégias ja referenciadas em outros ambientes vem
se tornando um grande aliado para que incongruéncias sejam evitadas no
Cerrado e que os processos, 0 planejamento e o impacto ambiental sejam
controlados.

Desta forma, essa agao é uma oportunidade para que o Cerrado possa imple-
mentar praticas sustentaveis ja efetivadas com a prevengéo de acoes desa-
justadas. Ferramentas como os Sistemas de Gestao Ambiental favorecem um
gerenciamento ambiental a partir do momento que se procure um modelo,
mesmo que adaptado, que vise a qualidade e a prevengao de desajustes
ambientais.

Uso de plantas ornamentais e medicinais.

A producéo agricola no Cerrado deve prever em seu escopo a insergéo de
plantas ornamentais e medicinais, como forma de fornecer cultivos alter-
nativos a producao do ambiente Cerrado, favorecendo a diversificagao dos
sistemas produtivos. As propostas levantadas revelam a necessidade de
investigacoes in situ e de projetos de bioprospeccao para que a flora do Cer-
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rado esteja definitivamente contribuindo para sociedade em areas como a
medicina, quimica e em temas correlatos. A exploracéo, de forma organizada
e sustentavel, promovera novas oportunidades para o setor rural. Dentre as
diversas espécies medicinais que ocorrem na regido central, e que ja vém
sendo usadas para este fim, destaca-se o velame (Macrosiphonia velame), a
arnica (Lychnophora ericoides), o pacari (Lafoensia pacari), o ipé-roxo (Tabe-
buia impetiginosa), a pimenta-de-macaco (Xylopia aromatica), entre outras.
Essas espécies compdem um quadro representativo da possibilidade de ex-
ploracéo racional de plantas medicinais existentes no bioma Cerrado.

Ademais, ja foram identificadas, no Cerrado, em torno de 6.000 espécies
que produzem flores que servem para o uso ornamental. Algumas plantas
principalmente da familia das Orquidaceae, Bromeliaceae e Cactaceae sao
utilizadas como ornamentais. Alguns exemplos sao a canela-de-ema, a qua-
resminha, as trepadeiras nativas e 0 maracuja.

Seguranca alimentar e biolégica.

A Seguranga alimentar € um tema estratégico que consolida procedimentos
da cadeia alimentar, promovendo a produgéo, o transporte e a armazenagem,
com a livre circulagao de géneros alimenticios seguros e saudaveis. Temas
de pesquisa que atentem para o estudo da qualidade alimentar e bioldgica
dos produtos, devem ser alinhavados de maneira que se evite a contamina-
cao dos alimentos, gerados no ambiente do Cerrado, e que provoquem toxi-
infecgdes alimentares a satide humana e animal.

Estudos dos agentes micro-organicos, quanto a sua origem, forma, atuacéo
e controle devem ser investigados a fim de que ocorra uma livre circulagéo
de géneros alimenticios de forma segura e saudavel, favorecendo o bom
funcionamento do mercado interno e das exportagées. Produtores do Cerrado
devem ficar atentos as legislagdes internas e externas para que os produtos
provenientes deste bioma sejam competitivos com esta nova demanda da so-
ciedade mundial. Investimentos nesta area deverao ser apropriados e vistos
como objeto de politica pliblica, devendo chegar aos municipios e unidades
federativas de Cerrado, como prioridade na formulacéo e na implementagéo,
atuando também como uma politica de combate a fome.



Vﬁ;wﬁ 65

Consideracoes Finais

As demandas de P&D formuladas revelam, em funcéo das novas oportunidades,
mudancas e cendrio que a Agricultura do Cerrado esté atravessando e que as agoes
devem apontar para estes diagnosticos levantados.

Os temas abordados deverao ser prioridade aos novos estudos e devem assegurar
uma estratégia conjunta entre as partes envolvidas, ou seja: pesquisa, educagao,
extenséo e produtor. Desta forma, seréo otimizados esforgos para que as produgoes
agricola e pecuaria estejam embasadas numa realidade atual, e que sirvam para
orientar programas e politicas publicas e privadas.
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Introducéao

A producéo de alimentos, fibras e energia, de maneira eficiente e sustentavel, para
uma populacéo em crescimento, € um dos grandes desafios deste século. O sucesso
no desempenho dessa tarefa passa, necessariamente, pelo desenvolvimento e apli-
cacgao de conhecimentos e tecnologias disponiveis para 0 manejo e a conservagéo
dos recursos naturais. Dentro desse cenario, 0 Bioma Cerrado, que ocupa cerca de
24 % do territorio nacional, € uma regiao de grande potencial agrosilvipastoril e que
vem sofrendo profundas modificagdes antropicas em sua paisagem nos Ultimos anos.

Antes de se propor qualquer estratégia de mitigacao, é importante ressaltar que es-
tudos realizados na Embrapa Cerrados e demais instituicoes de pesquisa que atuam
no bioma indicam a urgéncia de se suspender a conversao de ecossistemas nativos
em dreas agricolas. De acordo com esses estudos, nao hé necessidade da expansao
de novas fronteiras agricolas se as areas que ja estdo sendo cultivadas forem ex-
ploradas mais eficientemente. A conservagao do bioma dependera da preservagéo
das dreas intocadas, o que pode ser conseguido pelo aumento da produtividade das
areas ja desmatadas, com a adocao de tecnologias adequadas que preconizam o
uso racional da terra e a otimizagao no uso de insumos.

Nas areas naturais convertidas em sistemas agrosilvopastoris, as principais es-
tratégias a serem adotadas e incentivadas para mitigagao de impactos ambientais
provocados por sistemas de producao, tanto agricolas quanto pastoris ou silvicolas,
deverao incluir a utilizagao de espécies da biodiversidade; adequagao ambiental
quanto ao uso de combustiveis, fertilizantes e defensivos agricolas; recuperagao de
pastagens degradadas e utilizacéo de praticas adequadas de manejo e conservacao
dos solos, como a conversao de sistemas para plantio direto, integracéo lavoura-
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pecudria (ILP) e de integragao lavoura-pecuéria-floresta (ILPF). As estratégias de
mitigacao adotadas devem possibilitar o sequestro de carbono, o aumento das éareas
de conservagao publicas e privadas.

Muitas particularidades dessas estratégias de mitigacao ainda necessitam de mais
estudos, assim como o estabelecimento de politicas plblicas que estimulem a sua
adocéao. A partir da identificacao de lacunas existentes nas tecnologias disponiveis,
apresentam-se abaixo algumas demandas para pesquisa no tema “Impactos dos
sistemas de produgao e estratégias de mitigacao”, considerando os cenarios atuais
e futuros dos sistemas de produgéo do Pais.

Demandas para Pesquisa

1. Funcionamento de ecossistemas com énfase na biodiversidade,
nos ciclos de carbono e do nitrogénio e fluxos de gases de efeito
estufa (GEE); funcionamento do solo com énfase na dinamica do
carbono e do nitrogénio; fluxos do CO2 para atmosfera

0 tema mudancas climéticas € atual e esta intimamente relacionado as alteracoes
antropicas decorrentes do uso da terra pela agricultura. As informagdes transmitidas
ao publico, em geral pela midia escrita e falada, nos dltimos anos, tém sido quase
sempre muito superficiais e imprecisas e, por vezes, tendenciosas. A populagao em
geral, e principalmente os gestores e tomadores de decis&o, carece de informacoes
para lidar com os problemas apontados por esse cendrio pessimista e duvidoso.

Tendo em vista as tendéncias atuais de aquecimento global e as alteracoes de ecos-
sistemas naturais com a consequente extingao de espécies, € necessario compreen-
der melhor o funcionamento desses ecossistemas em seu estado natural e quando
alterados pela agéo antropica. E necessario que se definam pardmetros, bem como
sua utilizagdo no monitoramento de ecossistemas, para se entender como o uso
da terra e 0 manejo do solo agricola modificam sua qualidade, fator primordial para
manutencéo da sustentabilidade dos sistemas de produgao.
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2. Eficiéncia dos componentes agronomicos e zootécnicos em
sistemas agropecuarios. Confinamento, sistemas intensivos,
integracao lavoura-pecuaria (ILP), integracao lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF), extensivos, balancgo de carbono das atividades

0 aumento da demanda de producao de alimentos e biocombustiveis, associado a
orientagao técnica com base em dados ambientais e econdmicos, de nao abertura de
novas areas para exploracéo agropecuéria, evidencia a necessidade de aumento da
eficiéncia do uso da terra e consequentemente da conservagao dos recursos naturais.

A intensificagao do uso das areas ja abertas (desmatadas) parece ser uma das al-
ternativas mais aceitas pelos diferentes agentes envolvidos com o desenvolvimento
sustentavel da agropecuaria. Contudo, sistemas de produgao intensificados nao
devem ser sindnimos de uso indiscriminado de insumos, mas sim, de sistemas que
preconizem o uso eficiente dos recursos naturais, com tecnologias que maximizem
lucros sem comprometer o ambiente.

Com a finalidade de estudar o impacto das diferentes atividades agrosilvopastoris
sobre as mudancas no clima, o estudo da relagéo emisséo/ mitigacao de carbono
para cada um dos sistemas de exploracéo se faz necessario. Tais estudos poderao
servir como indicadores de uso sustentavel dos meios de produgéo, assim como
auxiliar em negociagodes politicas no &mbito nacional e internacional. Além disso,
por meio do estudo de eficiéncia dos sistemas, poderéo ser feitas simulacoes sobre
demanda de novas areas necessarias a expansao da agricultura e os seus impactos.

Os impactos ambientais causados por diferentes sistemas agropecudrios variam em
funcao do grau de intensificacao e das particularidades de cada sistema. Estudos
nessa linha podem contribuir para a escolha de sistemas mais produtivos e sustenta-
veis. Também sao necessérios estudos sobre os impactos causados por silvicultura
de espécies exdticas, seja em monocultivo ou em sistema de ILPF, bem como o
desenvolvimento de sistemas sustentaveis, considerando as demandas mundiais
por madeira e as pressoes hoje exercidas pelo setor madeireiro em areas nativas.

3. Eficiéncia dos sistemas agricolas. Adequacao de sistemas de
manejo a conservacgao de recursos naturais

Nos ltimos anos, a pressao sobre os recursos naturais tem crescido com aumento
da populacéo e, consequentemente, a demanda por alimentos, fibras e energia. Com
isso, ocorreram aumentos nos precos dos alimentos e dos insumos (alguns deles
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importados, como potéssio e fosforo) para sua produgao. Além disso, areas ante-
riormente produtoras de alimentos tém sido substituidas pela producéo de culturas
energéticas.

Para que se aumente a produgéo de alimentos, sem o uso de &reas nativas, sao
necessarias acoes de recuperagéo de areas degradadas — cuja degradacéo ocorreu
pelo uso/manejo inadequado e (ou) pela falta de investimentos — e, sobretudo, agdes
que promovam aumento da eficiéncia dos sistemas agricolas pelo emprego de siste-
mas de manejo que proporcionem, além de produtividade, a melhoria da qualidade
do solo nessas areas.

A melhoria da eficiéncia dos sistemas agricolas esta relacionada ao aumento da pro-
dutividade e da racionalizagdo no uso de insumos. Uso excessivo de insumos pode
causar poluicdo ambiental, ao passo que a subutilizagao pode proporcionar baixas
produtividades e incentivar o aumento da area de cultivo, com a abertura de novas
areas. A realizagao de pesquisas nessa linha podera subsidiar a adogao de sistemas
mais eficientes e sustentaveis.

0 aumento de produtividade em areas ja cultivadas podera contribuir para poupar
areas nativas e promover a restauracao de areas cujas produtividades agricolas
sao baixas, seja por falta de investimentos, seja pelo uso incoerente com sua ap-
tidao agricola. O aperfeicoamento de sistemas de manejo do solo que melhorem o
armazenamento de agua também pode contribuir para diminuicéo da necessidade
de irrigacdo. Para atender a demanda crescente por alimentos e por bioenergia,
sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas e dos agroecossistemas,
também é necessario desenvolver sistemas de producao mais eficientes no uso dos
recursos naturais do Cerrado.

As alteracoes/perdas de diversidade bioldgica resultante da expanséo da agricul-
tura no Bioma Cerrado requerem monitoramento e estudos especificos. O desen-
volvimento de modelos e de critérios capazes de avaliar mudancas ambientais por
meio do monitoramento é uma importante ferramenta que pode ser utilizada para
responder as mudangas no meio ambiente resultantes da dindmica de uso da terra.
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4. Desenvolvimento de indicadores socioeconomicos e ambientais
da atividade agropecuaria relacionados a implantacao de novas
tecnologias e expansao da atividade agropecuaria para producao de
alimentos e hioenergia

Os estudos de viabilidade econémica sao de primordial importancia para adocéo e
utilizagao de novas tecnologias na atividade agropecuaria. As novas tecnologias que
acarretam aumentos de producao, inclusive de alimentos mais saudaveis, e mantém
a qualidade ambiental devem ser apoiadas a estudos econdmicos que proporcionem
sua implantacéo de forma competitiva e sustentavel.

Resisténcias na implantacéao de novas tecnologias estao associadas a falta de dados
claros sobre o incremento econdmico e receio, por parte de produtores, de redugao
dos lucros do empreendimento. Nao sao raros os casos de tecnologias comprova-
damente eficazes do ponto de vista técnico, mas que nao se sustentam do ponto
de vista econdémico. Portanto, o processo de convencimento para sua adogao e uso
deverd ser necessariamente associado a estudos dessa natureza, abordando cena-
rios de curto, médio e longo prazo, a fim de se encontrar um “ponto de equilibrio”.

Novas tecnologias que aumentem a eficiéncia de sistemas agropecuarios podem
resultar em retorno econdmico e ambiental para a sociedade, pela redugéao de custos
de producéo e consequente custo de produtos alimenticios, fibras e biocombusti-
veis, redugao do desmatamento e consumo de agua. Por outro lado, a utilizagéo de
sistemas menos eficientes pode resultar no aumento desses custos.

5. Alteracoes no uso da terra e mudancgas climaticas. Efeitos da
conversao de vegetacao nativa em areas agricolas e pastagens e da
conversao de pastagens em areas agricolas no clima e nos fluxos e
estoques de carbono e nutrientes. Balanco da radiacao atmosférica,
em especial estudos sobre emissao de gases-traco (mondxido de
carbono, oxidos de nitrogénio e compostos organicos volateis)

0 tema mudancgas climaticas € relativamente recente e, portanto, apresenta poucos
resultados de pesquisa. De acordo com estudos realizados, tais mudangas podem
causar grandes alteracdes tanto na riqueza e distribuicdo da biodiversidade, quanto
nos sistemas de producéo. Sao previstas alteragées no ciclo da dgua e fluxo térmico
em muitas regioes, modificando a sucessao de espécies em areas com vegetagéo
nativa, bem como alteragoes significativas nas cadeias produtivas hoje existentes.
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0 conhecimento da dinamica de gases de efeito estufa em ambientes naturais e em
areas antropizadas é fundamental para tragar estratégias de mitigacao das emis-
soes e melhoria dos sistemas de uso da terra. Mudancas no uso da terra, de forma
a armazenar carbono no solo, podem contribuir para a mitigacao do efeito estufa.
Essas mudancas devem ser estudadas e monitoradas para que se possam acessar
informagdes sobre quantidades armazenadas, balango de carbono, entre outras.

0 conhecimento de tais efeitos pode ajudar nao sé a tragar um panorama da acéo
antropica no meio ambiente, mas também a nortear processos de desenvolvimento
sustentavel.

6. Seguranca alimentar e ambiental relacionada a sistemas de
producao agricola, incluindo a contaminacao por pesticidas,
fertilizantes, residuos organicos metais pesados e patogenos

0 céncer é o segundo fator que mais causa mortes no Brasil. Além dos fatores am-
bientais (fumo, bebidas alcodlicas, poluicéo do ar) associados ao céncer, a ingestao
de alimentos contendo tragos de pesticidas e metais pesados participa de forma
significativa para a incidéncia da doenca. Outros problemas de saude podem ser
causados pela ingestao de alimentos também por residuos de fertilizantes como o
nitrato, por residuos organicos como dioxinas, e por patdgenos.

0 risco a sailde aumenta de acordo com o teor, a toxicidade e a exposicao a essas
substancias. Portanto, estudos nesse tema sao necessarios para que mais informa-
coes sejam produzidas e o risco da ingestao de alimentos contendo substéncias can-
cerigenas seja reduzido. A abordagem a ser adotada é o desenvolvimento de produtos,
as tecnologias e os sistemas de controle de pragas, doencas e plantas daninhas que
proporcionem menor contaminagao de alimentos e do ambiente e o0 uso de metodolo-
gias de analise de risco. Isso incluiria 0 desenvolvimento de produtos menos tdxicos
e (ou) seletivos para pragas, tecnologias de manejo integrado e variedades resisten-
tes, inclusive, relacionadas ao controle bioldgico de pragas e organismos genetica-
mente modificados e avaliacoes que permitiriam a utilizacao segura dos produtos.

1. Efeitos da utilizagao dos organismos geneticamente modificados
(0GMs) sobre a hiodiversidade

Estudos de impactos ambientais dos 0GMs devem ser estimulados com o objetivo
de disponibilizar informagoes seguras sobre os possiveis impactos dessas tecnolo-
gias. Sao necessarios estudos de quantificacao da redugao na riqueza de biodiversi-
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dade em virtude da introducéo de genes oriundos de 0GMs em espécies silvestres e
avaliacéo de riscos de desenvolvimento de pragas mais resistentes, o que implicaria
desequilibrio ambiental.

Também pouco se conhece sobre a ocorréncia da disseminacao de genes de resis-
téncia aos herbicidas a partir de hibridagdes entre plantas transgénicas e espécies
aparentadas, sobre os efeitos de toxinas produzidas por essas plantas em popula-
coes vegetais e animais nao-alvo e efeitos de 0GMs sobre a diversidade microbiana
associada as raizes e suas consequéncias na qualidade do solo.

8. Efeitos da expansao de culturas agricolas na manutencao da
disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos

No Bioma Cerrado, cerca de 70 % do total da 4gua consumida é destinado a irrigacéo.
H4 uma enorme necessidade de aumento da eficiéncia de uso desse recurso com
o desenvolvimento de tecnologias para eliminar desperdicios e melhorar o desem-
penho na irrigagéo, a reutilizagao e a reciclagem. A irrigagéo com base nas aguas
subterraneas provoca uma drastica diminuigao no volume dos aquiferos. Com isso,
h& um aumento nos custos da extracéo de dgua e no custo de irrigagao por hectare.

A degradacéo da qualidade da dgua superficial e subterranea é outro componente
relevante causado pelo mau uso da &gua na agricultura. Essa degradacédo, muitas
vezes nao pontual, deve ser quantificada para que se obtenha melhores indices de
qualidade da agua e, com isso, melhor aproveitamento do recurso.

A eutrofizagdo da dgua por excesso de nutrientes — como nitrogénio e fésforo — é
uma das consequéncias do uso excessivo de fertilizantes na agricultura e da falta de
préticas de conservacéao do solo. Quando um excesso de fertilizante é aplicado em
areas com alteragoes de drenagem, os indices de estado tréfico podem aumentar
consideravelmente e com rapidez, incluindo as 4guas subterraneas.

Assim, sdo necessarias pesquisas que tratem dos seguintes temas:

8.1. Sistemas de manejo do solo eficientes no armazenamento de dgua da chuva
que incluam desde a corregao de subsolo até a melhoria de caracteristicas
fisicas (distribuicao de poros) do solo, 0 que diminuiria a necessidade de
irrigacéo.

8.2. Selecéo genética de variedades mais tolerantes a estresses hidricos.

8.3. Adequacéo climética das culturas agricolas e agroenergéticas (zoneamento).
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8.4. Monitoramento da disponibilidade e da qualidade da agua em funcéao da
implementacéo de culturas.

8.5. Verificagdo da vazao dos cursos d'dgua e de possiveis contaminagdes do
lengol freatico e dguas superficiais.

8.6. Efeitos da contaminagao de recursos hidricos (por atividades industriais,
agricolas, urbanas, de mineragao) na manutencéo da vida aquatica.

9. Reducao e destino de residuos. Potencial de uso de residuos e co-
produtos na agropecuaria

Ha grande demanda de pesquisa em desenvolvimento de processos que possibilite o
aproveitamento de residuos e co-produtos na agropecudria, como insumos agricolas
e como fonte de matéria-prima na inddstria de biocombustiveis e biofertilizantes.
Esses processos permitiriam o aproveitamento de residuos reduzindo os custos ope-
racionais de destinacéo e diminuindo, assim, fontes de poluicéo, e a transformacgéo
de sobras em novos produtos.

10. Impactos do estabelecimento de espécies exoticas invasoras
sobre a biodiversidade

Grande parte das espécies cultivadas para produgéo de alimentos e energia é exd-
tica, como arroz, soja, trigo, café, pastagens, citros, pinus, eucalipto, entre outras.
No entanto, em alguns casos, espécies exdticas podem se tornar invasoras e causar
prejuizos a flora e a fauna silvestres presentes em unidades de conservagéo, em
virtude da facilidade de adaptagao a novos ambientes de algumas dessas espécies
e, muitas vezes, pela auséncia de predadores naturais.

A disseminagao de algumas espécies exdticas, portanto, pode constituir-se em
forte ameaca a biodiversidade e é a segunda principal causa de extincao de espé-
cies, atras da destruicéo direta de habitats. Os casos mais comuns sao gramineas
origindrias do continente africano, que, no Brasil, se tornaram invasoras de grandes
areas de unidades de conservacao, como o capim-anoni (Eragrostis plana Nees),
capim-braquidria (Brachiaria spp. Trin. Griseb.) e capim-gordura (Melinis minutiflora
P. Beauv.). Estudos de avaliacao dos impactos de espécies sobre a fauna e a flora
devem ser conduzidos, assim como metodologias de controle.
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11. Ajuste de metodologias para dimensionamento de terracos
em sistemas de plantio direto, integracao lavoura-pecuaria (ILP) e
integracao lavoura-pecuariaflorestas (ILPF)

Atualmente é comum a retirada de terragos em sistema de plantio direto com a
alegacao de que o sistema per se controlaria a erosdo. Sabe-se que o sistema de
plantio direto, embora eficiente, ndo dispensa a complementagéo de plantio em nivel
e de sistemas de terracos, os quais devem ser dimensionados levando-se em conta
as particularidades do plantio direto em cada solo ou regiao.

Assim, é necessadrio validar as metodologias existentes ou mesmo definir novas
metodologias para célculo da distancia entre terracos e tamanho do canal, uma vez
que as metodologias atualmente utilizadas, em sua maioria, baseiam-se nos siste-
mas convencionais de preparo de solo, cada vez menos utilizados. Sabe-se que, em
sistema de plantio direto, o espagcamento entre terracos pode ser aumentado, mas
nao se tem informagodes regionais para a maioria dos solos, principalmente para os
sistemas ILP e ILPF.

12. Desenvolvimento e aperfeicoamento de sistemas de
monitoramento de qualidade de solos e agua, definigoes de
parametros e indices

0 estudo de indices de qualidade do solo pode contribuir para a escolha de sistemas
de uso/manejo do solo mais eficientes e menos impactantes, bem como na definicao
do grau de degradagao de uma &rea e na escolha da melhor forma de recuperacéo
dela. Para tanto, é necessario o desenvolvimento de indices baseados em atributos
(fisicos, quimicos, bioldgicos) que sejam nao apenas sensiveis as alteragdes provo-
cadas, mas também de utilizagao prética, rapida e econdmica.

13. Prospeccao de genes da biodiversidade brasileira adaptados a
seca e ao aumento de temperatura

Ha uma enorme perspectiva para o uso ordenado das ferramentas biotecnoldgicas
para a caracterizacao de plantas da biodiversidade do Bioma Cerrado adaptadas aos
novos desafios do agronegdcio diante das exigéncias de genétipos tolerantes a seca
e as elevadas temperaturas, condigoes essas associadas as mudangas climaticas.

Sob condicoes de estresse hidrico e (ou) térmico, as plantas ajustam sua morfolo-
gia, fenologia, fisiologia e bioquimica de forma a reduzir os danos provocados pelas
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condicdes desfavoraveis. Essas alteragdes sao possiveis em virtude da agéo de
genes induzidos pelos estresses que ativam outros genes e, consequentemente,
promovem as alteragdes necessarias para a sobrevivéncia das plantas durante o
periodo de estresse.

0 conhecimento das bases genéticas e fisioldgicas da tolerancia a seca e da pro-
ducdo sob condigdes de escassez hidrica, assim como o isolamento e a caracteri-
zacao desses genes, é de grande interesse. O entendimento da funcéo dos genes
que controlam as respostas a falta de 4gua e ao aumento da temperatura permitira
a identificacdo de espécies ou variedades com essas caracteristicas. Assim, pes-
quisas em melhoramento genético de plantas podem contribuir para minimizar os
efeitos do aquecimento global nas cadeias produtivas.

Conclusoes

Este diagndstico representa um esforgo cientifico em apresentar e apontar as prin-
cipais demandas de pesquisa que deverao ser priorizadas nos préximos anos, con-
siderando as projecoes das alteragoes climaticas e os impactos dos sistemas de
producao sobre a biodiversidade e o meio ambiente. Tem como propésito servir de
embasamento para 6rgaos de fomento ampliar editais de propostas que contribuam
para 0 avango do conhecimento nos temas listados.

Espera-se que o estudo ético, imparcial e mais aprofundado desses temas ofereca
ao Pais um espago maior no debate mundial sobre os potenciais problemas causa-
dos pelo avango da fronteira agricola e, consequentemente, permita a elaboragao
de melhores estratégias de mitigagao e a indicacao de tecnologias ambientalmente
sustentaveis. Tais tecnologias devem proporcionar o uso e a conservagao dos recur-
sos naturais e a sustentabilidade dos sistemas de producéo. Para tanto, os editais
langados pelos 6rgéos de fomento devem relacionar pesquisa e extenséo, a exemplo
de experiéncias bem sucedidas nesse sentido.

Considera-se importante ressaltar que os resultados de pesquisa obtidos pela Em-
brapa garantem ao seu corpo técnico conhecimento necessario para aumentar sua
participagao na formulagao de politicas piblicas, de forma que a informacéo gerada
no Pais possa ser aplicada de forma mais efetiva, contribuindo para minimizar os
impactos causados por sistemas agricolas. Para tanto, é necessario maior interme-
diacao entre a Empresa, Ministérios e o Parlamento.
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Introducéao

A sociedade atual gera demandas conflitantes sobre o meio ambiente, desejando
mais produtos agricolas e também conservacao ambiental. Mesmo essas deman-
das, de certa forma compatibilizadas, nada asseguram que a solugao em curto prazo
seja coerente com a solugdo em longo prazo. Os bens da natureza séo utilizados
por dois tipos de consumidores: Os consumidores finais de meio ambiente (ou am-
bientalistas) e os produtores agricolas. 0 desenvolvimento da consciéncia ecoldgi-
ca transformou varias categorias de recursos naturais de bens intermediarios em
bens de consumo final. Esses recursos satisfazem ao consumidor de forma direta,
gerando utilidade pelo simples fato de existirem. Gradativamente vao se tornando
conhecidos os riscos e as consequéncias da desestabilizacao dos ecossistemas e
anocao das perdas que isso representa para a sociedade.

Por mais que a agricultura moderna tenha avangado nos aspectos técnico e cientifi-
co, continua a depender de processos e recursos naturais. A modernizagéo da agri-
cultura foi cercada de um otimismo excessivo por parte de grandes economistas ao
avaliarem a capacidade do sistema econdmico capitalista de superar os chamados
“limites naturais” ou a capacidade de suporte do meio ambiente.

Uma das dimensdes do desenvolvimento agricola sustentavel é, precisamente, a
nogao de coeréncia ecoldgica, que é definida como a necessidade de que a intensi-
dade da exploragao agricola seja compativel com a capacidade de suporte do seu
meio ambiente (MAROUELLI, 2003). A nocéo de coeréncia ecolégica ¢ indicativa de
uma evolucéo paradigmatica da ciéncia economica.
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Origindria do periodo da Revolugao Industrial, esta disciplina, mesmo evoluindo no
debate sobre duas visdes de mundo econdmico (tradigdes marxista e liberal), a idéia
de um “mundo vazio” onde a disponibilidade ilimitada de recursos naturais indicava
0 progresso tecnoldgico como Unica barreira ao alcance de niveis de bem-estar
humano, era aceita plenamente por essas correntes de pensamento. Os ecossiste-
mas funcionavam como um banco de recursos naturais onde o sistema econémico
fechado, fazia saques de acordo com os seus créditos tecnoldgicos.

Dois séculos depois, o crescimento da populagao mundial’, diante de um “mundo
cheio”, onde grande parte dessa populacgéo, na expectativa de participar da utiliza-
cao dos bens de consumo oferecidos pela sociedade moderna, gera uma presséao
sobre os recursos naturais enquanto fatores de producéo e sumidouros depositarios
dos residuos oriundos da sua utilizagéo, coloca em discussao esses limites. A visao
do sistema econdmico evolui para a proposicao de um subsistema aberto, partici-
pando de um ecossistema natural global fechado — onde ocorrem trocas de matéria
e energia entre o subsistema e o sistema global, gerando impactos sobre ambos os
componentes do sistema (SOUZA, 2008).

Para o produtor agricola, os recursos naturais sao insumos cujo valor decorre da
capacidade que se tem de gerar renda na forma de um fluxo de bens destinados ao
mercado. A intensidade da exploragéo depende da capacidade de influir no fluxo de
renda do produtor. Sao as pressoes da demanda dos produtos agricolas que inten-
sificam a exploracéo dos recursos naturais.

Por meio do mercado, mediante a organizagéo de elos produtivos, baseados em
arranjos técnicos e institucionais, € viabilizada a produgao em escala planetéria de
produtos agricolas, com produtividades e pregos possibilitando elevadas partici-
pacoes no PIB. A valoragédo ambiental é fungéo do nivel de consciéncia ecoldgica
da sociedade, traduzida em saber cientifico, tornando a conservagéo ambiental um
produto (os servigos ambientais), pelo meios politicos, formacéo de opiniao e mo-
bilizacéo social’.

0 Cerrado ocupa aproximadamente 207 milhdes de hectares, equivalentes a 24 %
do territorio brasileiro, é o segundo maior bioma brasileiro, concentra um tergo da
biodiversidade nacional e 5 % da flora e da fauna mundiais. A 4gua acumulada nos
lencdis fredticos do Cerrado do Centro-Oeste abastece nascentes que originam seis
das oito maiores bacias hidrogréficas brasileiras. A Regiao Central do Brasil distribui

! A dicotomia mundo cheio/mundo vazio refere-se a observagéo do fato que a populagdo mundial em 1900, era de 1 bilhdo de pessoas. Em 2000
somava aproximadamente de 6 bilhdes de pessoas. Ou seja, no (ltimo século, a populagdo mundial cresceu cinco vezes o que necessitou de 19
séculos de crescimento demografico.

2Refere-se a uma expressao sociopolitica de valoragado ambiental. Em termos econdmicos € o conjunto de métodos e técnicas com a finalidade de
estimar valores monetérios (precos) para bens ambientais.
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as aguas das bacias do Amazonas, do Sao Francisco e do Prata, e sua abundéancia
hidrica é importante para a vegetagéao. Esta ligacao permite o intercambio de se-
mentes, pélen e mesmo a dispersao da fauna através das Matas de Galeria que
acompanham cdrregos e rios, possibilitando que individuos de espécies do Cerrado
se acasalem com representantes de espécies da Amazonia, da Mata Atlantica, da
Caatinga, o que contribui para aumentar a variabilidade genética das espécies.

A vegetacao de Cerrado desempenha um papel muito importante do ponto de vista
da manutencéo do equilibrio das trocas climaticas no ecossistema terrestre. Entre-
tanto, existiria uma assimetria entre o valor do papel do Cerrado na manutengao dos
grandes equilibrios biogeoquimicos planetarios e o valor que Ihes € atribuido pela
opiniao publica brasileira e internacional (ABRAMOVAY, 1999). Trata-se da percep-
cao de fronteira agricola cujo conteido mais intenso é a producéo de commodities.
A visao do Cerrado-fronteira que elege o meio ambiente como um meio rural simplifi-
cado, produtor de commadities, reduzido a um espago de ligacao do Pais a mercados
mundiais de produtos andnimos e indiferenciados® (ABRAMOVAY, 1999).

Porém, nas (ltimas décadas, ocorreu uma mudanga na aptidao agricola dos solos
de Cerrado no Brasil, que consistiu da descoberta de uma solucéo aos problemas de
baixa fertilidade natural e elevada acidez. Essa solugao tecnoldgica redundou numa
verdadeira “construcao do solo”, de tal maneira que, “de recurso natural, herdado,
os solos de cerrados transformaram-se em capital artificialmente produzido” (PIRES,
1996). Note-se, contudo, que a melhoria de aptidao agricola dos cerrados nao se
limitou a esse processo de “construgao do solo”, ja que a regido tornou-se mais
apta devido, também, a descoberta de novas variedades de sementes, sem falar na
melhoria genética, e em outros resultados do politica/pesquisa agricola, no esforco
de viabilizar a rentabilidade econdémica na utilizagao das terras de Cerrado.

A relevancia dessas inovagdes tecnoldgicas para o desenvolvimento agricola brasi-
leiro ndo pode ser subestimada (REZENDE, 2006). Os solos do Cerrado, considerados
“raquiticos e venenosos” antes dos anos 60, sdo os mesmos solos, agora trabalha-
dos pela pesquisa, de uma regiao que atualmente é considerada celeiro do mundo
na area de graos, fibras e carnes (PIRES, 1996). A expansao da agricultura e o uso de
tecnologias modernas no Cerrado geraram beneficios socioecondmicos inegaveis:
aumento da oferta de produtos agricolas tanto para uso doméstico quanto para

30 autor se refere a: 1) Publicagdes divulgando que o Brasil tem a vantagem de possuir a tltima grande fronteira agricola do mundo, com mais de

80 milhdes de hectares a disposicao da oferta de graos e de carnes, e trabalhos que ressaltam a vocacao dos Cerrados nordestinos como érea de
expansao das culturas de algodao, soja, milho, arroz e feijao; 2) Politicas governamentais de transporte que priorizam os corredores intermodais uma,
ao passo que vérias destas hidrovias ainda ndo puderam ainda sair do papel exatamente por razoes de natureza ambiental; 3) O peso das empresas
ligadas & producao de graos no Centro-Oeste do Pais. 15% do parque brasileiro de esmagamento de soja estéo no Centro-Oeste. O uso dos graos
dos Cerrados poderé ser feito no local, por meio das integradoras de producao de suinos que, encontram nestas regides, normas ambientais mais
tolerantes a unidades produtivas cujo tamanho nao é admitido pelas legislacdes do Sul do Pais.
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exportacao, ganhos na produtividade da agricultura, diversificagao das economias
locais, e aumento de renda de municipios e melhorias sociais em varias localidades
(BONELLI, 2001).

Entretanto a continuidade da agropecuaria no Cerrado encontra-se seriamente com-
prometida pelo esgotamento dos recursos naturais em que se apdiam as praticas até
aqui mais difundidas. A transformagéao mais extensa do espago natural, a reducéo
do hébitat de espécies selvagens, a destruicao de germoplasma e a perturbacéo de
ecossistemas intactos. Isso nem sempre se traduzindo em queda nos rendimentos
das culturas, o fato é que a dependéncia crescente de insumos quimicos e de irri-
gacao constitui uma ameaga nao s6 ao ecossistema como um todo, mas a prépria
continuidade das exploragdes agropecuérias. Como consequéncia temos a erosao,
perda de fertilidade dos solos, destruicao da floresta, a dilapidagao do patriménio ge-
nético e da biodiversidade, a contaminagéo dos solos e da dgua (KLINK et al., 1995).

Obstéculos importantes para a conservagao da biodiversidade do Cerrado podem ser
listados: baixo valor atribuido aos seus recursos bioldgicos; exploragao néo-susten-
tavel dos recursos; insuficiéncia de conhecimentos sobre ecossistemas e espécies;
os resultados dos poucos estudos cientificos existentes nao sao direcionados para
a resolucéo de problemas ambientais; as atividades conservacionistas da maioria
das organizagdes tém tido um espectro muito restrito; as instituicoes responsaveis
pela protecao da biodiversidade enfrentam dificuldades organizacionais e financeiras
(KLINK et al., 1995).

Um dos principais desafios na conservacao do Cerrado serd demonstrar a impor-
tancia que a biodiversidade desempenha no funcionamento dos ecossistemas. 0
conhecimento sobre a biodiversidade e as implicacoes das alteracoes no uso da
terra sobre o funcionamento dos ecossistemas sao fundamentais para o debate
“desenvolvimento versus conservacao”.

No passado, a falta de conhecimento e as incertezas sobre os principais fatores que
causavam o desmatamento no Cerrado prejudicaram sua conservagao e manejo.
Apesar de avancos recentes na pesquisa cientifica (OLIVEIRA; MARQUIS, 2002), seu
impacto ainda tem sido modesto na tomada de decisoes, em parte pela inexisténcia
de uma pesquisa mais orientada para a resolucéo de problemas, e em parte pela au-
séncia de um programa regional de prioridades em pesquisa (que poderia identificar
potenciais beneficiarios dos resultados cientificos, por exemplo). O conhecimento
ja obtido ndo é amplamente disseminado pois a regido carece de uma rede e canais
de comunicacao. A disseminagao de melhores praticas deveria ser uma prioridade,
como ocorreu com a introdugao da prética do plantio direto para a conservagao dos
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solos na agricultura no inicio dos anos 80. Esta pratica disseminou-se rapidamen-
te entre os produtores e hoje prevalece nas principais zonas agricolas do Cerrado
(MULLER, 2007; RODRIGUES, 2002).

Demandas para a Pesquisa

As demandas conflitantes da sociedade necessitando de mais produtos agropecua-
rios, e, a0 mesmo tempo, consciente do valor da preservacéo ambiental, leva a uma
ampliagéo da analise da sustentabilidade do agronegédcio de forma mais complexa.
A geracao de tecnologias agropecudrias deve ser equacionada em relagéo a trés
dimensdes: economicamente vidveis, socialmente responsaveis, e ambientalmente
sustentaveis. Para simplificar a abordagem as demandas de Pesquisa, Desenvol-
vimento e Inovagao (P, D & I) foram organizadas em duas perspectivas: publica e
privada.

» Do ponto de vista piblico, direciona para estudos de valorizacao da floresta
para fins de conservacéo da biodiversidade, manejo florestal de produtos ma-
deireiros e ndo-madeireiros e a prestacéo de servigos ambientais, como um
dos alicerces de um novo modelo de desenvolvimento regional, objetivando
a qualidade de vida de populagées locais com a reducéo de desigualdades
sociais, a competitividade economica e a sustentabilidade ambiental.

» No aspecto privado, o fortalecimento das cadeias de produtos extrativistas
estruturadas, e fomento a outras cadeias produtivas de forma a agregar valor,
consolidar mercados e garantir o desenvolvimento sustentavel das comuni-
dades que vivem do extrativismo.

1. Otica piiblica
1.1. Estudos abordando a utilizacéo e o impacto do extrativismo nas espécies
nativas do Cerrado.

1.2. Padroes de qualidade dos produtos do Cerrado comercializados in natura e
de seus derivados.

1.3. Fixacéo de Prego Minimo de Produtos de Extrativismo do Cerrado.

1.4. PIB ambiental do Cerrado: Valoracéo ecolégica econémica da biodiversida-
de (servicos ambientais) do Cerrado.
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2. Otica privada

2.1. Estudos de mercado e da flutuagao sazonal nos pregos dos produtos das
espécies nativas comercializaveis.

2.2. Estudos das cadeias produtivas dos produtos das espécies nativas comer-
cializadas.

2.3. Canais de comercializagao dos produtos de frutas de espécies nativas
comercializaveis.

2.4. Custo ambiental de commodities agricolas.
3. Formacao e capacitacao

A emergéncia da questao ambiental tornou os modelos convencionais de andlise
econdmica insuficientes para atribuir um valor (prego) para bens e servigos de uso
coletivo produzidos pelo meio ambiente (oferta ambiental). Ofertados em quantida-
des ilimitadas, esses bens ndo seriam escassos o suficiente para que a sociedade
tivesse que se organizar, sob a forma de mercado, para atender as necessidades a
eles relacionados. As limitagdes dos modelos de analise econdmica classica esta-
riam ligados a: 1) inexisténcia de padrao de medida comum que possibilite comparar
com outra grandeza (incomensurabilidade), por exemplo, a conversao de dados da
biosfera em dados socioeconomicos e financeiros; 2) a abundancia do bem ambien-
tal anula sua fungao utilidade tornando impeditivo associar qualquer valor econémico
a esse bem. A busca pela superagao desses limites gerou um novo ramo da ciéncia
econdmica: A economia do meio ambiente, que se divide em duas vertentes com
preocupacoes tedricas e metodoldgicas distintas: a economia ambiental e a eco-
nomia ecoldgica.

As demandas para pesquisa relacionadas neste texto e que derivam também do
atendimento das demandas apresentadas nos demais painéis no que vinculam com
a valoragao dos servicos ecossistémicos, custo ambiental de commodities agrico-
las, PIB ambiental, e a consequente geracao de indicadores de impacto, direcio-
nam para a internalizagéo desse conhecimento (economia do meio ambiente), na
construgao de uma estratégia de geracéo de solugdes na busca do equilibrio entre
sociedade, agronegdcio e recursos naturais do bioma Cerrado.
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4. Desenvolvimento e (ou) ajuste de metodologias voltadas para o
levantamento e analise de indicadores de impactos (economicos,
sociais, ambientais)

4.1. Tecnologias e sistemas de produgéo agropecuarios voltadas para produgéo
de alimentos e bioenergia.

4.2. Sistemas diversificados (extrativistas, agrossilvopastoris, etc).

5. Desenvolvimento e (ou) ajuste de metodologias voltadas para o
levantamento e analise de indicadores para valoracao de servigos
ambientais prestados pela biodiversidade do Cerrado

5.1. Avaliagao dos servigos ambientais sob a dtica tedrica das economias am-
biental e ecoldgica.

5.2. Estimativa do valor ecolégico econdmico e social do Cerrado.

6. Custo ambiental de Commodities agricolas

6.1. Avaliagdo sob a dtica tedrica das economias ambiental e ecoldgica dos
impactos sistemas de producao agropecuarios voltadas para produgéo de
alimentos e bioenergia.

1. Metodologias de analise e prospeccao de cadeias produtivas
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Introducéao

A Biotecnologia - conceitualmente, a uniao de biologia com tecnologia - é um con-
junto de técnicas que utiliza os seres vivos no desenvolvimento de processos e
produtos que tenham uma funcéo econdémica e (ou) social. A biotecnologia envolve
varias areas do conhecimento e, em consequéncia, varios profissionais, sendo uma
ciéncia de natureza multidisciplinar.

A partir da descoberta da estrutura do DNA, houve uma revolugao incrivel na area
da genética e biologia molecular, surgindo, entao, a chamada biotecnologia moder-
na, a qual consiste na manipulagdo controlada e intencional do DNA por meio das
técnicas de engenharia genética. Por intermédio dessas técnicas, foi possivel a
producéo de insulina humana em bactérias e o desenvolvimento de inimeras plan-
tas transgénicas a partir da década de 1980. O desenvolvimento de diferentes tipos
de marcadores moleculares e técnicas de anélises gendmicas e protedmicas tem
permitido vérias aplicagdes préticas na pesquisa e desenvolvimento da agropecuaria
nas savanas tropicais.

A tecnologia envolvida no desenvolvimento dos transgénicos nao se encerra com
a obtencéao de uma planta ou animal que expresse a caracteristica-alvo. Para que o
transgénico seja efetivamente incorporado ao sistema produtivo, é necessario que
ele ndo apresente riscos a salide e ao ambiente e, para isso, sao realizados rigorosos
testes em laboratério, casa de vegetagao e campo. Ademais as varias normas de se-
guranga do uso de transgénicos devem ser respeitadas. Embora a base do trabalho
de avaliacéo de riscos seja a mesma, nao se pode fazer generalizagdes, pois cada
transgénico e sua utilizacéo apresentam especificidades, que devem ser conhecidas,
caracterizadas e sempre levadas em consideracao.
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Considerando a tematica da biotecnologia, transgénicos e biosseguranca, neste
capitulo séo descritas vérias demandas para a pesquisa. O levantamento dessas
demandas foi baseado em opinides de especialistas no assunto, na consulta do livro
“Savanas: desafios e estratégias para o equilibrio entre sociedade, agronegdcio e
recursos naturais” e dos trabalhos completos apresentados durante o IX Simpésio
Nacional sobre o Cerrado e Il Simpésio Internacional sobre Savanas Tropicais, nos
resultados do workshop para delineamento de uma politica de P&D&I em biotecnolo-
gia na Embrapa e também nas discussoes realizadas durante o Workshop “Savanas:
demandas para a pesquisa”.

Foram levantadas 53 demandas para a pesquisa na area de biotecnologia, transgéni-
cos e biosseguranga, as quais foram agrupadas em oito grandes areas: conservagéo
de germoplasma e da biodiversidade; caracterizacdo de germoplasma e da biodiver-
sidade; caracterizagdo de biomoléculas; melhoramento genético; desenvolvimento
de OGMs e biosseguranga; bioinformética; agdes de capacitacéo e politicas publi-
cas; e desenvolvimento de produtos tecnoldgicos. Além desse agrupamento das
demandas, o grupo de trabalho procurou estabelecer relacdes entre os diferentes
grupos e as diferentes demandas para a pesquisa.

Demandas para Pesquisa

1. Conservacao de germoplasma e da biodiversidade

A biodiversidade e a variabilidade genética sao a esséncia da vida, sendo o fator
basico para a evolugao das espécies. No caso das espécies vegetais, a existéncia da
variabilidade genética em bancos de germoplasma permitiu a obtencao, via melho-
ramento genético, de variedades produtivas, resistentes a pragas e adaptadas aos
mais diferentes ambientes. Existem aproximadamente 250 mil espécies de plantas
superiores identificadas, e 40 % delas podem ter importancia para a agricultura,
considerando as espécies cultivadas e espécies relacionadas. Nos Gltimos 100
anos, houve uma significativa reducéao da variabilidade genética dessas plantas, a
qual representa um sério risco para a sustentabilidade da agricultura. Essa perda
de variabilidade genética é muito preocupante nas savanas devido aos processos
de desmatamento, desertificacéo, expansao urbana, modernizagao da agricultura,
construcao de rodovias e outras agbes do homem.
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A erosao genética pode ser irreversivel, logo agdes devem ser tomadas para prevenir
ou minimizar as suas causas. Uma das agdes é a conservacao da biodiversidade e
da variabilidade genética via formagéao de bancos de germoplasma. Essa conser-
vacgao pode ser ex situ, on farm e in situ. Na conservacéo ex situ, uma amostra da
variabilidade de determinada espécie é conservada em condigdes artificiais, fora do
habitat natural da espécie. Convencionalmente, o germoplasma é mantido na forma
de sementes, em razéo da facilidade de manuseio, do pequeno espaco requerido
e da longevidade quando em condicdes ideais de armazenamento, normalmente
umidade e temperatura baixa. Para espécies com sementes recalcitrantes ou pro-
pagadas vegetativamente, € comum a manutencao do germoplasma em viveiros, 0
que apresenta custo relativamente alto. A conservagao in vitro, em nitrogénio liquido
(criopreservacao) ou em cameras frias, € uma outra possibilidade, considerando a
possibilidade de regeneragao das plantas. Na conservagao on farm, a estratégia é
monitorar e proteger diferentes acessos e diferentes espécies cultivadas em um
agroecossistema. Na conservagéao in situ, o germoplasma é conservado no seu
habitat natural em reservas estabelecidas, onde é feito monitoramento periédico
dos acessos para verificar o risco de extingao.

A melhor estratégia de conservacao da diversidade genética pode ser analisada de
acordo com o tipo de diversidade bioldgica (diversidade intraespecifica, interespe-
cifica e de ecossistemas) e a categoria de plantas a ser conservada (plantas culti-
vadas, plantas relacionadas as plantas cultivadas e outras), entretanto o melhor a
ser feito € a combinacéo das diferentes estratégias de conservagao. A biotecnologia
pode ser muito Util nos processos de conservagao de germoplasma e da biodiversi-
dade, principalmente quando pensamos na conservacgao ex situ.

1.1. Desenvolvimento de métodos de cultura de tecidos e células para espécies
(plantas e animais) nativas das savanas.

1.2. Biotecnologia como ferramenta para otimizar e aumentar a eficiéncia na ma-
nutencao de bancos de germoplasma (identificacdo de material duplicado,
subsidios a criagédo de colegdes nucleo, etc.).

1.3. Utilizacdo de métodos de criopreservagao para conservacéo de recursos
genéticos.

1.4. Métodos de cultura de células e tecidos para conservagao de recursos ge-
néticos.

1.5. Métodos de preservacgao a temperatura ambiente ou préxima a zero grau
Celsius para conservagao de recursos genéticos.
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1.6. Biotecnologia como ferramenta para verificagéo da integridade genética do
germoplasma conservado (variagdo somaclonal, contaminacoes, perda de
variabilidade por multiplicagao/regeneracéo).

1.7. Utilizagdo de marcadores moleculares para organizacao de acessos de ban-
cos de germoplasma.

2. Caracterizacao de germoplasma e da biodiversidade

Para que a biodiversidade e a variabilidade genética das plantas conservadas em
bancos de germoplasma sejam utilizadas, é necessario que os acessos sejam ca-
racterizados e documentados de forma a facilitar a identificacéo daqueles potencial-
mente (teis para determinado programa de melhoramento genético ou para sua uti-
lizacéo na agricultura. A caracterizagao dos diferentes acessos é feita avaliando-se
caracteristicas morfolégicas (cor de flor, cor de fruto), de interesse agrondémico (re-
sisténcia a doencas, teor de 6leo, produtividade), analise de taxonomia e pedigree e,
mais recentemente, os marcadores moleculares isoenzimaticos e baseados no DNA.

Recentemente, a utilizagao da biotecnologia via andlises gendmicas realizadas com
base em marcadores moleculares do DNA tem aumentado em virtude do nlimero
praticamente ilimitado de polimorfismos que podem ser obtidos e pelo fato de ndo
serem influenciados pelas condigdes ambientais. Além das andlises gendmicas,
andlises baseadas no RNA (transcriptomica), nas proteinas (proteémica) e nos me-
tabdlitos (metabolémica) tém sido muito Gteis, gerando informagées valiosas para
a caracterizagao de germoplasma e da biodiversidade. A obtengao dessas informa-
coes sao atualmente importantes demandas para a pesquisa.

2.1. Biotecnologia como ferramenta para caracterizagéo de diversidade e orga-
nizacdo de colecdes de germoplasma e de populacdes naturais.

2.2. Biotecnologia como ferramenta para a prospecgéo da biodiversidade e po-
tencializac@o do uso da variabilidade existente.

2.3. Desenvolvimento de marcadores moleculares (ex.: microssatélites, SNPs
etc.) para espécies (plantas e animais) nativas das savanas.

2.4. Biotecnologia como ferramenta para caracterizagao de populacoes nativas
da fauna, flora e microbiota do Brasil (estudos de estrutura de populagdes,
fluxo génico, manejo sustentavel, etc.).
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2.5. Biotecnologia como ferramenta para caracterizagao de parentes silvestres/
landraces/ragas localmente adaptadas.

2.6. Biotecnologia como ferramenta para selecéo de individuos (doadores de
variabilidade genética para bancos de germoplasma).

2.7. Desenvolvimento de marcadores moleculares para aprimoramento da iden-
tificacéo boténica das espécies.

2.8. Biotecnologia como ferramenta para estudos de sistematica molecular.

3. Caracterizagao de biomoléculas

A biodiversidade das savanas tropicais é associada ao grande niimero de espécies,
normalmente, restritas e adaptadas a esses biomas. Além dessa riqueza mais direta,
existe em cada uma dessas espécies, seja microrganismo, vegetal ou animal, um
infindavel repositorio de biomoléculas. Essas biomoléculas podem ser classificadas
inicialmente como macromoléculas (acidos nucléicos, proteinas, lipideos e carboi-
dratos), metabdlitos primarios (precursores de macromoléculas) e metabdlitos se-
cundarios (alcaldides, terpenos, taninos, flavondides e glicosideos).

Os organismos presentes nas savanas tropicais evoluiram mecanismos para contor-
nar as dificuldades impostas pelo ecossistema, e, por isso, eles sao fontes de genes,
proteinas e/ou metabdlitos que conferem toleréncia a estresses bidticos (pragas,
doencas, etc) e abitticos (seca, aluminio, etc). Por exemplo, algumas plantas nativas
tolerantes a altos niveis de aluminio ou niquel, caracteristicos de algumas regioes
do Cerrado, sao consideradas, nas pesquisas, como fontes de genes de tolerancia a
metais pesados, com possivel aplicagédo em biorremediagao usando a planta nativa
ou plantas de interesse agrondmico via transgenia. Também crescente é o interesse
na prospecgao de biomoléculas para uso farmacéutico, nutracéutico, cosmético
ou aromatico, e na producéo de bioenergia, bioestruturas e compostos bioativos.
Portanto, faz-se necessario prospectar novas biomoléculas do bioma.

3.1. Identificacéo de genes via estudos de expressao génica (genomica funcio-
nal, protedmica e metabolomica), gendmica comparativa, mapeamento ge-
nético e genética comparativa.

3.2. Identificag@o de promotores e/ou sequéncias regulatorias.

3.3. Prospecgao de biomoléculas da biodiversidade (genes, peptideos, semio-
quimicos, hormonios).
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4. Melhoramento genético

0 melhoramento genético tem contribuido de forma significativa para o aumento da
producéo das plantas e animais, assim como para a redugéo dos custos de produ-
cao e para a incorporacao de novas areas ao sistema produtivo. 0 melhoramento
de plantas de diversas espécies produtoras de graos, fibras, frutos e energia foi, e
continua sendo, fundamental para a ocupacéao agricola das savanas, por meio da
criacéo de cultivares adaptadas a regido.

Para o equilibrio entre sociedade, agronegécio e recursos naturais, o0 melhoramento
genético das plantas e dos animais é estratégico e tem contribuido de forma sig-
nificativa. Os novos cendrios relacionados as mudangas climaticas globais, uso
de &reas marginais e novos sistemas de cultivo baseados na integracao lavoura-
pecudria-floresta vdo demandar novas cultivares com caracteristicas especificas
e alto desempenho agrondmico. Além dos cultivos tradicionais, o0 melhoramento
deve viabilizar outras opgdes de cultivos, tornando o sistema como um todo mais
diversificado e sustentavel.

As atividades de melhoramento genético relacionadas aos métodos de selegao e
recombinagao séo essenciais e indispensaveis, mesmo quando pensamos em ob-
tencao de plantas geneticamente modificadas via engenharia genética. Os avangos
em areas da biotecnologia moderna, como a biologia molecular, bioquimica, genética
molecular, bioinformatica, entre outras, podem contribuir para acelerar e aumentar
a eficiéncia dos programas de melhoramento. Para a identificagao, selegao e intro-
gressao de novos genes, o uso de técnicas moleculares, desde a selecéo assistida
por marcadores moleculares até plantas geneticamente modificadas, aparece como
ferramenta importante. Essas técnicas estdo sendo gradativamente incorporadas a
rotina do melhoramento e utilizadas de forma pratica e aplicada no desenvolvimento
de novos produtos tecnoldgicos.

4.1, Biotecnologia como ferramenta para o desenvolvimento de linhagens, va-
riedades e hibridos com tolerancia a estresse hidrico, mudangas climaticas
globais, melhoria de pds-colheita e resisténcia a pragas e doengas.

4.2. Biotecnologia como ferramenta para desenvolvimento de novos processos
e produtos pré -tecnoldgicos para dinamizagao dos programas de melhora-
mento.

4.3. Desenvolvimento e utilizagdo de métodos de selecéo assistida por tecnolo-
gias genomicas (ex:. genome wide selection, diagndstico de genes).



BEE 4

4.4. Desenvolvimento e utilizagdo de métodos de introgressao acelerada de ge-
nes/ transgenes em material genético elite.

4.5. Biotecnologia como ferramenta para incorporagéo de novas funcionalidades
as especies de importancia alimentar e agroenergéticas.

4.6. Biotecnologia como ferramenta para identificagao de genétipos e/ou haplé-
tipos de interesse para programas de pré-melhoramento e melhoramento.

5. Desenvolvimento de 0GMs e biosseguranca

0 plantio de organismos geneticamente modificados (0GMs) deu-se inicio em 1996.
A area plantada vem aumentando nesses ultimos 12 anos, atingindo 114 milhoes
de hectares em 2007. O Brasil ja é o terceiro pais em area plantada com 0GM (15,0
milhoes ha), perdendo apenas para a Argentina (19,1) e os EUA (57,7). Atualmente
23 paises adotam a tecnologia dos 0GMs, cultivando diferentes culturas como soja,
algodao, milho, canola, alfafa, mamao, tomate e batata-doce. Outros 0GMs, como
cana-de-acucar, eucalipto e feijao, entre outros, estdo em fase de avaliagéo para
liberacéo comercial.

Existe um esforco mundial para uniformizacao dos protocolos de avaliagao de bios-
seguranga, relacionada aos 0GMs utilizados na agricultura ou inddstria. Os testes
de biosseguranca analisam toxicidade, alergenicidade, poder invasivo, suscepti-
bilidade a patdgenos, efeito em organismos nao-alvo, efeitos nao-intencionais no
organismos-alvo, entre outros. Ou seja, os 0GMs sao liberados apenas quando nao
representam riscos, o que é determinado por avaliagdo em laboratério, em estufas
e em campo, levando em conta a satide humana e a protegao ambiental. No Brasil,
o processo de liberacao comercial de 0GM e seus derivados estd determinado na
Resolugdo Normativa N° 5, de 12 de margo de 2008 da Comisséao Técnica Nacional
de Biosseguranga (CTNBio).

5.1. Desenvolvimento e validagao de métodos de transformacéo genética.
5.2. Desenvolver 0GMs para commodities e culturas de interesse social.

5.3. Desenvolver 0GMs para plantas, animais e microrganismos que funcionem
como biorreatores.

5.4. Desenvolver 0GMs para culturas visando a produgao de energia e bioforti-
ficacao.
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5.5. Realizar anélises de avaliagao de risco ambiental para subsidiar a liberacéo
experimental e comercial de 0GMs.

5.6. Realizar analises de avaliagao de risco alimentar (salde) para subsidiar a
liberacéo experimental e comercial de 0GMs.

5.7. Desenvolver novas metodologias para avaliacao de risco de 0GMs.

6. Bioinformatica

Da uniao da ciéncia computacional com a matematica e a biologia surgiu a bioin-
formatica. Numa definicdo abrangente, a bioinformatica é tida como o estudo e a
aplicacdo de técnicas computacionais e matematicas a geracéo e gerenciamento
de informagaes bioldgicas, em especial, da biologia molecular. De maneira geral, a
bioinformatica pode combinar informacdes de quimica, fisica, biologia, ciéncia da
computagao e matematica/estatistica para processar dados bioldgicos.

Apesar do grande avango obtido até os dias de hoje, a rapidez com que surgem
novas técnicas da biologia molecular e o gigantesco volume de dados e informa-
coes produzidos pelos projetos nessa area exigem que a bioinformatica esteja em
constante evolugao. A bioinformatica hoje pode ser considerada como um instru-
mento indispensavel no desafio de agregar valor econdémico, ecoldgico e social ao
conhecimento produzido pela biologia molecular.

6.1. Desenvolvimento de ferramentas de bioinformatica para a organizagéo de
bancos dedados,respectivasanalisesemodelagememapoioaomelhoramento
genético.

6.2. Desenvolvimento de protocolos para apoio aos programas de melhoramen-
to genético adaptando ferramentas de bioinformética pré-existentes.

6.3. Desenvolvimento de novas ferramentas de bioinformética aplicaveis a orga-
nizacao e gerenciamento de bancos de caracteres e respectivas andlises.

6.4. Criagdo de protocolo informatizado para apoio e gerenciamento dos ban-
cos ativos de germoplasma adaptando ferramentas de bioinformatica pré-
existentes.

6.5. Criacéo de protocolo informatizado para apoio e gerenciamento de servicos
quarentenarios (bioinformatica).
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1. Acoes de capacitacao e politicas publicas

Tendo em vista o ritmo acelerado da evolucéao da biotecnologia e de todas as areas
afins, como a biologia molecular, a genética, a bioinformética, etc, agées de capaci-
tacdo de estudantes, professores, técnicos, pesquisadores e empresarios adquirem
carater fundamental. A area de biotecnologia, dada sua complexidade e multidisci-
plinaridade, possui diferentes atores que participam do apoio e desenvolvimento de
projetos, da regulamentacao, fiscalizacéo, comercializacéo, entre outros aspectos,
e, por isso, acoes de capacitacéo articuladas visando atingir todos os envolvidos
precisam ser criadas ou aperfeicoadas. A criagdo de programas com vistas a promo-
ver desde a ampliagdo da competéncia nacional em biologia molecular e engenharia
genética a capacitagao de recursos humanos em biosseguranca deve ser tratada
como prioridade por instituigdes publicas e privadas que atuam na area da biotecno-
logia. Além disso, também é importante que o conhecimento seja compartilhado em
diversos niveis da sociedade, o que poderia facilitar as discussoes sobre as novas
tecnologias geradas.

No Brasil, o foco na dindmica da biotecnologia e transformagodes decorrentes da
aplicagao de técnicas de engenharia genética, biologia molecular e celular deve
suscitar a necessidade de conformagéo de novos marcos regulatérios e institucio-
nais. Politicas publicas que contribuam para o incremento do investimento publico e
privado, para a melhoria e desconcentragéo de condigdes de infraestrutura e para a
formagao de recursos humanos devem ser estimuladas. Para tanto, sao necessarios
esforgos e investimentos integrados das diversas esferas de governo e de setores
da iniciativa privada. Agoes de fortalecimento institucional e de capacitacao de
recursos humanos em regides menos favorecidas devem ser induzidas, objetivando
principalmente o uso sustentavel da biodiversidade. E essencial que os formuladores
de politicas pablicas compreendam que a biotecnologia ja ndo é simplesmente um
tema do futuro, mas uma realidade que tem alterado grande parte das atividades
humanas. E necessério, portanto, que o Pais desenvolva uma agenda positiva para o
desenvolvimento da sua indlstria biotecnoldgica, sempre pensando nos beneficios
para a sustentabilidade e para a competitividade dos nossos setores agroalimentar
e agroindustrial.

7.1. Capacitar pessoal em andlise de risco (agéncias reguladoras, ministérios,
academia).

71.2. Subsidiar 6rgaos reguladores em politicas plblicas e decisdes do governo.
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71.3. Articular atividades de comunicacéo e educacéo sobre biotecnologia, trans-
génicos e biosseguranca (percepgao publica).

7.4. Promover foruns multidisciplinares regulares de discussao dos desafios e
oportunidades da biotecnologia na agropecuaria.

1.5. Desenvolver mecanismos para agilizar processos de estabelecimento de
parcerias entre organizagdes publicas e privadas.

71.6. Desenvolver programas continuos de capacitacdo de pesquisadores em
areas estratégicas e carentes de capacitacao na biotecnologia (ex.: bioin-
formatica, propriedade intelectual).

1.7. Desenvolver programas continuos de capacitagéo de técnicos em areas es-
tratégicas de apoio a biotecnologia.

8. Desenvolvimento de produtos tecnoldgicos

A aplicagéo da biotecnologia moderna, representada pelos avangos na engenharia
genética, gendmica, tecnologias de clonagem, nanobiotecnologia, entre outras, pode
transformar os mercados e ampliar o leque de oportunidades em diversos campos
do conhecimento e do setor produtivo. O desenvolvimento da biotecnologia e a
aplicagéo segura de suas inovagoes devem buscar garantir a melhoria da qualidade
de vida da populagao, a competitividade de nossa inddstria e do agronegdcio, sem
abrir mao da qualidade ambiental.

0 uso da informacéao, da ciéncia e da tecnologia no processo produtivo é cada vez
maior, e transformacoes nesse campo se processam em grande velocidade. Nesse
contexto, a transferéncia para a sociedade e para a indistria dos produtos gerados
pela biotecnologia vem crescendo de maneira vertiginosa. Entre os produtos que ja
estdo sendo comercializados, ou aqueles com potencial para comercializagéo, pode-
mos encontrar a insulina, hormdnios de crescimento, plantas resistentes a pragas e
doengas, plantas tolerantes a herbicidas, biorremediadores de &reas contaminadas,
etc. Esses produtos ja comegaram a revolucionar as industrias alimentar, farmacéu-
tica, quimica, da salde, da energia e da informagao.

8.1. Desenvolvimento de kits diagnosticos para deteccéo de pragas e doencas
e vetores.
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8.2. Desenvolvimento de produtos tecnoldgicos visando a promocéo do cresci-
mento das plantas (bactérias fixadoras de nitrogénio, fungos micorrizicos,
bactérias produtoras de hormdnios de crescimento etc).

8.3. Desenvolvimento de produtos tecnoldgicos visando a otimizagao da eficién-
cia do uso de insumos (inoculantes, biopolimeros, formulagoes de fertilizan-
tes e defensivos agricolas, etc.).

8.4. Desenvolvimento de produtos tecnoldgicos visando a biorremediagao de
areas contaminadas (microorganismos, formulagées, plantas biorremdiado-
ras, etc.).

8.5. Desenvolvimento de kits diagnosticos para identificacéo de plantas (sexa-
gens, 0GMs, etc.).

8.6. Desenvolvimento de produtos tecnoldgicos visando ao controle bioldgico de
pragas, vetores e doengas.

8.7. Desenvolvimento de softwares.

Interacao entre os Grupos de Demandas para a
Pesquisa

Durante as discussoes do grupo de trabalho, verificou-se a grande interagéo exis-
tente entre os diferentes grupos de demandas para a pesquisa e entre as proprias
demandas para a pesquisa na area de biotecnologia, transgénicos e biosseguranca.
Para representar essa interagéo, foi discutido no grupo um desenho esquematico
ilustrado na Fig. 1.
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Fig. 1. Interacdes entre os diferentes grupos de demandas para a pesquisa e entre as prprias
demandas para a pesquisa na area de biotecnologia, transgénicos e biosseguranca.

Conclusoes

E inquestionavel que a biotecnologia, incluindo o desenvolvimento de transgénicos
que atendam as normas de biosseguranga, é hoje uma das ferramentas de grande
importancia para o desenvolvimento de uma agricultura mais produtiva, saudavel e
sustentavel nas savanas tropicais, menos dependente do uso de agroquimicos, além
de propiciar beneficios a diferentes setores da sociedade. A evolugao da ciéncia
biotecnoldgica esta caminhando a passos largos e pode-se dizer que a biotecnologia
moderna ainda é uma crianca, considerando todas as potencialidades e o que ainda
precisa ser descoberto.
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Introducéao

A recente elevacéo dos precos do petréleo no mercado internacional, associada a
iminente necessidade de se reduzir a emissao de gases de efeito estufa, tém provo-
cado em governos de varios paises, e por consequéncia na comunidade cientifica
internacional, a busca por acoes para que as energias renovaveis tenham participa-
cao crescente em suas matrizes energeéticas.

Essa busca por fontes alternativas renovaveis ganha maior relevancia, quando as
estimativas de demanda de energia no mundo nos préximos anos sao analisadas.
De acordo com o Instituto Internacional de Economia (lIE), a demanda de energia
no mundo devera crescer a uma taxa de 1,7 % ao ano, atingindo, em 2030, um con-
sumo de aproximadamente 15 bilhdes de toneladas equivalentes de petréleo - TEP
(MUSSA, 2003).

Sensivel a essas preocupagdes, o governo brasileiro langou, em 2005, o Plano Nacio-
nal de Agroenergia para o periodo de 2006 a 2011. O objetivo principal do Plano Na-
cional de Agroenergia é o desenvolvimento e transferéncia de conhecimento e tecno-
logias que contribuam para a producéo sustentéavel da agricultura de energia e para o
uso racional da energia renovavel, visando a competitividade do agronegdcio brasilei-
ro e ainda ao suporte as politicas publicas voltadas para esse setor (BRASIL, 2006).

0 Brasil apresenta uma série de vantagens competitivas que o colocam em posicéo
de assumir um papel de lideranga na agricultura de energia e no mercado internacio-
nal de bioenergia. Além de contar com uma inddstria sucroalcooleira estabelecida
e sblida, o Pais dispoe ainda de extensas éreas agricultaveis que podem vir a ser
utilizadas para cultivos agroenergéticos, sem a necessidade de redugéo da area
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destinada a produgao de alimentos. Nesse sentido, o Brasil Central, e em especial
aregiao do Cerrado brasileiro, deverd, assim como no caso da producao de alimen-
tos, ter papel de destaque na producéo e geracao de energia renovavel de origem
agricola. A simples possibilidade de recuperacéo de extensas areas de pastagens
degradadas na regiao, que hoje somam cerca de 50 milhdes de hectares, representa
um inestimavel potencial (BARCELLOS, 1996).

Espera-se, no entanto, que essa nova agricultura de energia adote praticas e proces-
sos que contribuam para harmonizagao entre a exploracéo agricola e a conservagao
do Bioma Cerrado. Nesse sentido, as pesquisas desenvolvidas para atender as de-
mandas aqui apresentadas devem contemplar esse paradigma.

As demandas de pesquisa descritas foram apresentadas e discutidas no Workshop
Savanas - Demandas para a Pesquisa: Agroenergia, realizado durante o IX Simpdsio
Nacional do Cerrado e Il Simpésio Internacional de Savanas Tropicais, realizado de
12 a 17 de outubro de 2008, em Brasilia, DF.

Demandas para a Pesquisa

1. Etanol: cana-de-acucar

1.1. Cultivares de cana-de-agUcar adaptadas ao Cerrado.

Sendo o Cerrado brasileiro uma regiao relativamente recente no cultivo da
cana-de-ag(car, a geragao de cultivares adaptadas a esse ecossistema é
fundamental para o sucesso da inddstria canavieira. Os programas de me-
Ihoramento privados — Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) e CanaVialis,
esta Ultima recentemente adquirida pela Monsanto — e publicos — Rede In-
teruniversitaria para Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (Ridesa) e 0
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) — vém, nos Gltimos anos, investindo
no melhoramento de cana para o Cerrado. Essas agdes devem ser fortaleci-
das e ampliadas, especialmente quando se considera a extensao da area
do Cerrado. Alguns aspectos especificos sdo apontados como relevantes,
como a busca de cultivares tolerantes a seca, pragas e doencas especificas
da cultura. E possivel que, com a expanséo da area cultivada no Cerrado,
pragas e doencas venham apresentar importancia econdmica e ambiental ao
sistema de produgéao da cultura. Estudos de métodos para avaliagao de ge-
ndtipos para tolerancia a seca (REIN, 2008), assim como o desenvolvimento
de cultivares geneticamente modificadas para tolerancia a seca e resisténcia
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a pragas (SANTIAGO, 2005), sao algumas das linhas de pesquisa que vém
sendo desenvolvidas. O desenvolvimento de cultivares mais eficientes no uso
da agua e de fertilizantes, associado a préticas culturais, devera resultar em
sistemas de produgéo de cana-de-aglicar mais sustentaveis.

Fixagao bioldgica do nitrogénio.

A colonizagao de diferentes espécies de bactérias endofiticas em plantas
de cana-de-ag(car tem sido demonstrada por diversos autores (REIS et al.,
1994; BALDANI et al., 1997). Entretanto, a contribuigcao da fixagao biologica
do nitrogénio, a interagao entre as diferentes espécies de bactéria, bem como
a eficiéncia de cada uma delas no processo de FBN em cana-de-agucar nao
foram devidamente caracterizadas. Rein (2008) enfatiza que a fixacao bioldgi-
ca de nitrogénio na cana-de-agucar, fator que pode influenciar as respostas da
cultura a adubacéo nitrogenada, nao tem sido caracterizada nos Cerrados em
termos da magnitude, efeito varietal e respostas a inoculagédo com bactérias
diazotrdficas. Estudos pontuais coordenados pela Embrapa vém sendo de-
senvolvidos com o objetivo de esclarecer alguns desses pontos (SANTIAGO,
2005). A identificacéo de espécies de bactéria e a selegéo e o desenvolvi-
mento de estirpes eficientes e compativeis com as cultivares de cana mais
adaptadas a regido apresentam grande potencial de avango e devem receber
grande atengao e esforco.

Impactos ambientais e socioecondémicos.

A expansao da cultura da cana-de-agucar em areas de Cerrado deve contri-
buir para mudancas na dindmica do uso da terra, deslocando possivelmente
areas de pastagens, soja e milho (MARTHA-JUNIOR, 2008). Essas mudancas
devem ter efeitos tanto no aspecto ambiental, como socioeconémico, e de-
vem ser analisados em escala municipal e regional. A compreensao dessas
mudancas, em seus aspectos ambientais, econdmicos e sociais, serd fun-
damental para ordenar a expansao da area de cana-de-acucar na regiao. 0
desenvolvimento de modelos de predigao sera de extrema importancia para
a construcao de cenérios e formulagao de politicas publicas, promovendo a
inclusao social, evitando a competicéo e conflitos com a producéo de alimen-
tos, promovendo ainda a preservacéo do Cerrado (DURAES et al., 2008a).

Aprimoramento do zoneamento agroecolégico.

0 zoneamento agroecoldgico deve subsidiar a definicao de areas mais apro-
priadas para expansao da cultura na regido do Cerrado. Esse zoneamento
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deve contemplar os componentes climaticos, pedoldgicos e agrondmicos,
assim como o componente de vegetagao, quando se tratar da abertura de
novas areas. 0 zoneamento agricola pode servir de base para o acesso ao
crédito agricola, assim como ja ocorre no caso de outras culturas tradicio-
nais. Esse zoneamento, associado a outras ferramentas, pode ser utilizado
para desenvolvimento de modelos de predigéo de produtividade das safras.
Segundo Gazzoni (2008), outro aspecto importante é atender ainda os cri-
térios de certificagao social e ambiental para evitar as barreiras comerciais
lastreadas em aspectos sociais e ambientais.

Adubacéo, calagem, gessagem e uso da vinhaca.

Sendo uma regido de expansao recente de cultivo da cana-de-acucar, com-
posta por solos de baixa fertilidade natural, os estudos dos aspectos de
correcdo e fertilizagao dos solos do Cerrado séo fundamentais. Rein (2008)
afirma que os critérios de manejo da fertilidade dos solos adotados na regiao
séo baseados nos critérios utilizados para a Regido Centro-Sul do Pais, com
limitada base experimental no que se refere a Regido do Cerrado. Mesmo
considerando-se as regides canavieiras tradicionais, discrepancias e incer-
tezas quanto aos critérios de manejo da fertilidade dos solos sao apontadas
por diversos pesquisadores. Algumas acoes nessa linha encontram-se em
execucao em projeto em andamento e liderado pela Embrapa (DURAES etal.,
2008; REIN, 2008). Acoes semelhantes séo desenvolvidas em outras institui-
coes de pesquisa localizadas na Regiao do Cerrado, e pertencentes a Ridesa.

Eficiéncia do uso da 4gua.

0 aumento da eficiéncia de uso da dgua é uma prioridade, uma vez que esse
recurso devera se tornar escasso e caro no futuro. Além disso, qualquer pra-
tica que resulte no aumento da eficiéncia do uso desse recurso em sistemas
de producéo de cana-de-acucar deverd reduzir a competicao por 4gua com
os sistemas de produgao de alimentos. Esse aspecto cresce em importancia,
principalmente quando se considera que a pratica da chamada irrigacéo de
“salvacéo” é uma pratica obrigatdria no Cerrado. Informagdes técnicas sobre
0 uso e manejo da 4gua sao criticas para a regiao, tendo em vista a ocorrén-
cia de longos periodos sem a ocorréncia de chuvas. Atualmente, a prética
da irrigacéo de “salvagao” é realizada com pouco critério técnico, por causa
da falta de informacées e dados de pesquisa. Segundo Rein (2008), o custo
da irrigacéo e as extensas areas continuas sob cana-de-acucar ao redor das
usinas, com elevada demanda localizada por recursos hidricos superficiais,
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tornam essenciais o estabelecimento de critérios para otimizar a irrigagao
de salvagéo na regiao. Ha ainda a demanda por estudos de irrigacéao plena,
sistema praticado em algumas regioes do Cerrado, cujo requerimento hidrico,
manejo da cultura e viabilidade econémica nao estao estabelecidos para a
regido. Essa e outras praticas de manejo devem contribuir para 0 aumento da
eficiéncia econdmica do sistema de produgéo de cana-de-agucar.

Manejo e uso da palhada.

0 cultivo de cana-de-agucar no Cerrado esta fundamentado quase integral-
mente na colheita mecanica, sistema que deixa no solo grande quantidade
de palhada. Além de ser uma fonte de geragao de energia (GAZZONI, 2008),
a palhada pode influenciar a populagéo de pragas, tais como a de cigarrinha,
de nematdides, de doencas foliares, e influenciar as praticas de preparo do
solo. A palhada pode também exercer um impedimento fisico para o rebrote
da soqueira.

Descrigao dos fluxos energéticos do sistema.

A utilizagéo do etanol, produzido com base na cana-de-acucar, é apresentada
como a alternativa mais limpa de geragao de energia e combustiveis, quando
comparada aos combustiveis fosseis. Por essa razao, esse processo tem
sido apresentado como altamente relevante para a redugao das emissoes de
gases de efeito estufa, apontados como os principais fatores para o aqueci-
mento global e consequentes mudangas climaticas. No entanto, a descrigao
dos processos de producéo e seu consequente balango de emissoes de gases
e de energia necessitam ser descritos e estudados de forma mais ampla,
principalmente em areas de expansao como as do Cerrado. Esse aspecto é
fundamental para avaliacéo de processos mais sustentaveis de produgao de
energia.

Biotecnologia.

0 desenvolvimento de 0GMs de cana-de-aglcar é uma realidade. Existem
acoes de pesquisa em andamento que pretendem incorporar a cultivares
resisténcia a pragas especificas, como a broca-gigante (Castnia licus), e to-
lerancia ao estresse hidrico. A incorporagéo dessa tecnologia aos sistemas
de producéo de cana-de-agucar vai demandar uma desregulamentagéo do
processo de liberagéo e comercializagao de cultivares transgéncias, que deve
considerar as caracteristicas do genoma da espécie.
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1.10. Arranjos institucionais.

A expanséo da cultura da cana-de-ag(car para novas areas vai demandar,
entre outros, estudos sobre a adaptacao das cultivares disponiveis no mer-
cado, em diferentes locais de produgéao na regiao do Cerrado. Sera neces-
sario ainda gerar conhecimentos sobre as préticas de adubacéo, irrigagao e
demais componentes do sistema de producéo. No entanto, a legislacédo de
protecao de cultivares em vigor no Brasil dificulta a utilizagéo de cultivares
de cana-de-agUcar protegidas, ao contrario de outras espécies, como fonte
de variabilidade em cruzamentos, e mesmo em experimentos cientificos,
sem prévia autorizagao do obtentor. Esse fato gera, na pratica, dificuldades
para a implementagéo e conducao de ensaios cientificos que produziréo e
disponibilizarao resultados importantes para a sociedade. Esse aspecto deve
ser debatido entre 6rgaos do governo federal, institui¢des publicas e privadas
de pesquisa e empresas de tecnologia, a fim de se assegurar a propriedade
intelectual sobre seus produtos tecnolégicos, sem, no entanto, dificultar a
geracao de novos conhecimentos, préticas e tecnologias.

2. Biodiesel

2.1.

2.2.

Desenvolvimento sistemas de producéo de oleaginosas anuais.

A busca por diferentes espécies oleaginosas, adaptadas as diferentes regi-
oes do Pais, tipos de produtores e sistemas de producéo para a producéo de
biodiesel é uma prioridade para a pesquisa. Espécies como o girassol (He-
lianthus annuus), canola (Brassica napus L.) e mamona (Ricinus communis L.)
tém recebido atencéo especial pelo seu potencial de producéo de 6leo, sendo
inclusive contempladas em acoes de pesquisa desenvolvidas pela Embrapa e
seus parceiros (VELOSO, 2005). Essas culturas propiciam uma diversificagao
de fontes de 6leo, hoje baseada fundamentalmente na cultura da soja. Entre-
tanto, essas culturas enfrentam dificuldades quando comparadas a soja, em
termos de produtividade (girassol e canola) e qualidade de éleo (mamona).

Desenvolvimento sistemas de producéo de oleaginosas perenes.

As espécies perenes se apresentam, em longo prazo, como as de maior
potencial para produgao de biodiesel, considerando a alta produtividade de
oleo e densidade energética (JUNQUEIRA, 2006). Os estudos de algumas
espécies perenes como fonte de biodiesel estdo contemplados em projetos
de pesquisa multiinstitucionais coordenados pela Embrapa (VELOSO, 2005;
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JUNQUEIRA, 2006). As espécies que figuram entre as de maior potencial
sao o dendé (Elaeais guineensis Jaquim); a macatba (Acrocomia aculeata
(Jacq ) Lood. ex Mart); o pinhao-manso (Jatropha curcas); o pequi (Caryocar
brasiliense); e o tucuma (Astrocaryum aculeatum). Nesses projetos, diver-
sos aspectos estao sendo estudados, sejam eles fitotécnicos, econdmico-
sociais, ambientais e de uso industrial. Essas espécies estao em processo
de domesticagao, sendo destacada a importancia de pesquisas relacionadas
a propagacao, desenvolvimento de cultivares e sistemas de cultivo, praticas
de estabelecimento e adubacé&o, consorciacao, fixagao biologia de nitrogénio
e resisténcia a fatores bioticos e abidticos.

2.3. Qualidade e padronizagao das matérias-primas para as diferentes rotas de
transformacao.

Considerando a diversidade de matérias-primas que podem ser utilizadas para
a producao de biodiesel, pelas diferentes rotas de transformacéo em utiliza-
cao atualmente, é necessario que se alcance, além de formas e incrementos
de producéo, padroes minimos de qualidade para que o processo industrial
de biodiesel seja economicamente eficiente. Além disso, o produto final da
transformacéo, ou seja, o biodiesel deve atender aos padroes estabelecidos
pela Agéncia Nacional do Petréleo — ANP.

3. Uso da biomassa para geracao de energia

3.1. Prospeccao de espécies alternativas para produgao de energia.

Gazzoni (2008) enfatiza que, em longo prazo, o Brasil precisa investigar es-
pécies alternativas de alta densidade energética para a producéo de energia.
Nesse aspecto, atencédo especial deve ser dada a algumas espécies de algas,
que podem integrar-se a um sistema agroindustrial, com alta eficiéncia na
producéo de energia. Segundo esse autor, existem inimeras espécies de
algas com altissima capacidade de produgéo de biomassa com grande poten-
cial e utilizacdo. Da mesma forma, algumas espécies de bambu apresentam
grande potencial de exploragdo na producéo de energia.

Outra alternativa sao as espécies forrageiras tropicais, especialmente as
gramineas, altamente adaptadas para as condicoes do Brasil Central e que
apresentam elevadas produgées de biomassa. Utilizando-se os dados do
Censo Agropecuario do IBGE, de 1995/1996, Sano et al. (1999) estimaram
a area total de pastagens cultivadas na Regiao do Cerrado em 49,6 milhdes
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de hectares. Informagdes sobre o potencial de produgao de biomassa ja en-
contram-se em grande parte disponiveis. No entanto, existe a necessidade
de caracterizagao qualitativa dessa biomassa para a producao de energia.

0 uso de espécies florestais tradicionais e alternativas também deve ser
explorado com a finalidade de producgéo de energia. O Brasil € um dos lideres
mundiais na produgao de biomassa florestal para transformagao em celulose,
papel e energia. Grande parte desse sucesso se deve as agdes de pesquisa
das empresas privadas do setor de papel e celulose. Essas empresas asso-
ciadas as instituigoes de pesquisa publica produziram grandes avangos no
melhoramento genético, na produgao de mudas por sementes e processos
clonais e no desenvolvimento de praticas de cultivo. A produgéo concentra-
se, predominantemente, no dominio da Floresta Atlantica, onde os eucaliptos
apresentam as maiores taxas de uso de recursos ambientais ja registradas
em lenhosas (WHITEHEAD; BEADLE, 2004). Entretanto, quando se pretende
expandir os plantios para outros biomas, como no caso do Cerrado, existem
limitagdes de zoneamento de espécies, de oferta de sementes para produgao
mudas e de préaticas de cultivo adequadas.

No caso das espécies nativas para uso madeireiro muito pouco se sabe sobre
o0 potencial dessas espécies. Estudos basicos precisam ser desenvolvidos
visando a ampliagdo do conhecimento sobre técnicas de propagacéo, desen-
volvimento de cultivares e sistemas de cultivo, praticas de estabelecimento
e adubacao e resisténcia a fatores bidticos e abiéticos.

Utilizacéo de co-produtos e residuos agricolas.

0 uso de co-produtos e residuos agricolas para a geracao de energia tem
sido preconizado por diversos autores. No entanto, existe a necessidade da
caracterizacéo da quantidade disponivel, assim como do tratamento e manejo
apropriado. Existe ainda a necessidade de se caracterizar qualitativamente
esses produtos, afim de que eles sejam incorporados em processos de pro-
ducéo em escala industrial. Alguns desses produtos j& séo aproveitados de
diversas maneiras (alimentagao animal, compostagem, etc) e a utilizagéo
deles para geracao de energia pode ter impactos no ambiente e em outras
cadeias produtivas.
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Introducéao

Cerca de 20 % do territdrio brasileiro, ou seja, 204 milhdes de hectares sao ocupa-
dos com area continua de Cerrado. Desses, 61 % sao ainda ocupados por cobertura
vegetal natural remanescente, distribuidos em formacao florestal (20 %); formacéao
savanica (37 %); e formacao campestre (4 %) (SANO et al., 2008).

A ocupagao acelerada do Bioma Cerrado teve inicio na década de 1960, com a
construgéo de Brasilia e a adocéo, por parte do governo federal, de uma politica de
expansao agricola baseada em um modelo de exploragao extensiva e com intensa
mecanizagao. Estudos recentes identificaram 80 milhdes de hectares (39 %) sob
diferentes usos, sendo que as duas classes mais representativas de uso da terra sao
as pastagens cultivadas (26,5 %) e as culturas agricolas (10,5 %), com predominio
dos plantios em larga escala de soja, milho, feijao, algodao, de café (irrigado) e
cana-de-agUcar. As areas de reflorestamento e as areas urbanas ocupam, respecti-
vamente, 0,02 % e 0,004 % da ocupacao do bioma (SANO et al., 2008; SOARES et
al., 2008).

Entre os anos de 1995 e 2006, houve um aumento na area ocupada por lavouras,
passando de 14,8 milhdes de hectares, em 1995, para 21,5 milhdes de hectares,
em 2006, um incremento de aproximadamente 6 milhdes de hectares de lavouras
no Bioma Cerrado. De acordo com dados preliminares do IBGE, no ano de 2006,
as lavouras de soja ocupavam 12 milhdes de hectares, seguidas pelo milho, com
3,9 milhdes de hectares; pela cana-de-ag(car, com 2,5 milhdes de hectares; pelo
arroz, com 0,9 milhdo de hectares; pelo algodao, com 0,78 milhao de hectares; e
pelo feijao, com 0,65 milhao de hectares (SOARES et al., 2008; RESCK et al., 2008).
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No entanto, a retirada da vegetacéo natural das savanas e a incorporagéo das terras
ao processo produtivo intensivo representam uma quebra brusca e profunda do
equilibrio natural e envolvem grandes riscos de degradacédo ambiental, com frag-
mentacao e perda de habitats e ameagas a biodiversidade. A minimizacéo dos riscos
exige o desenvolvimento e a adogao de tecnologias adequadas para cada local
(GOEDERT et al., 2008).

Entretanto, entre os principais desafios que a humanidade devera enfrentar nas
proximas geragoes, podem ser destacados a agua, os alimentos, a energia, 0 meio
ambiente e a pobreza. O equacionamento dessas questoes tem forte dependéncia
com o uso dos recursos naturais e com as atividades de producéo agricola e, portan-
to, com o uso mais intensivo das savanas tropicais (GOEDERT et al., 2008).

Segundo projegdes do Banco Mundial, em 2025 a populagao mundial sera de 8,5
bilhdes de pessoas, 33 % maior que os atuais 6,4 bilhdes de habitantes. O cresci-
mento populacional, o processo de urbanizagéo e a elevagao da renda nos paises
emergentes tera como importante consequéncia o aumento da demanda mundial
por alimentos (PESQUISA AGRICOLA, 2008). As Ultimas décadas tém-se caracteri-
zado por uma tendéncia do aumento do consumo de proteinas de origem animal, em
especial nos paises em desenvolvimento. Essa tendéncia devera se consolidar pelo
menos até o ano de 2020 (DELGADO et al., 1999 citado por EUCLIDES FILHO, 2008).

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) estima crescimento de 53 % do mercado
de agroenergia nos préximos 25 anos. Paises em desenvolvimento como a China, a
india e o Brasil serdo responsaveis pelo atendimento de 70% da demanda adicional.
Estima-se que, entre 2000 e 2025, a producao de biocombustiveis cresga 10,2 %
por ano. Projecdes da Shell indicam a elevagao do consumo global de etanol em
48 %, quando comparado ao consumo de 152 bilhdes de litros registrado em 2002
(PESQUISA AGRICOLA, 2008).

Atualmente, a matéria-prima para produgao de 6leo vegetal no Brasil encontra-se
fortemente concentrada na cultura da soja. Cerca de 90 % dos atuais 6 milhdes de
toneladas de 6leo vegetal produzidos anualmente originam-se dessa oleaginosa.
Outras oleaginosas tradicionais como o algodao, o girassol, a canola, 0 amendoim
e a mamona, bem como o dendé, contribuem com pequenas quantidades de 6leo.
Adicionalmente, para a soja e 0 algodao, o produto principal de sua cadeia néo é o
dleo e sim o farelo protéico e a fibra téxtil, respectivamente. Os 6leos de girassol,
canola e amendoim, além de serem produzidos em escala relativamente pequena
no pais, tém seu uso preferencial no mercado alimenticio. 0 6leo de mamona atinge
cotagoes extremamente elevadas, havendo necessidade de saturagao do mercado
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da ricinoquimica, antes de se tornar viavel para a producao de biocombustiveis
(FOGACA et al., 2008).

Além da pressao sobre os remanescentes de vegetagao natural para produgéo de ali-
mentos e energia, hd também presséo para a produgao de madeira. Com relacao ao
Cerrado, o principal uso esta relacionado com o carvoejamento da vegetagéo nativa.
De acordo com Duboc et al. (2008), do total de 5,5 milhdes de toneladas de carvao
vegetal produzidos no Brasil, em 2005, 34,5 % foram oriundos da vegetagao nativa do
Cerrado. Estudos e projecoes realizados por organismos internacionais apontam para
uma continua demanda dos produtos florestais nos préximos 20 anos. Estimativas
da Organizacao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAQ), com base
no aumento da populacdo mundial e do consumo per capita, projetam um consumo
de madeira de 1,6 bilhdes de metros clibicos/ano, podendo chegar de 2 bilhoes de
metros clbicos/ ano a 3 bilhoes de metros clbicos/ano, em 2050, com um aumento
aproximado de 60 milhdes de metros cubicos/ano. Déficits mundiais de oferta de
madeira, da ordem de 335 milhdes de metros clbicos/ano a 500 milhdes de metros
cubicos, em 2020, tém sido estimados, em diferentes cenarios (HOEFLICH, 2008).

Assim, a possibilidade de haver escassez de alimentos e de dgua doce, a neces-
sidade de maior uso de fontes renovaveis de energia, as alteragoes climaticas e a
necessidade de sustentabilidade ambiental assegurada exigem uma nova postura
do setor agropecudrio, de modo a diminuir a pressao sobre os recursos naturais, em
especial, os remanescentes florestais (DUBOC, 2008).

Os sistemas agroflorestais (SAFs), sistemas de uso da terra nos quais espécies
lenhosas sao cultivadas de forma interativa com cultivos agricolas, pastagens e
animais, visando a mltiplos propdsitos, produtos e servicos, € uma interessante
alternativa para diversificagéo dos sistemas de cultivo na regido do Cerrado. Para
Melo e Guimaraes (2008), a sua utilizagao representa importante opgao para a pre-
servacao dos recursos naturais e a busca da sustentabilidade do empreendimento
agricola. Em vérios paises, a utilizagdo de SAFs tem produzido resultados positivos.
Embora, em algumas regides do Brasil, esses ja tenham se difundido com éxito, na
regiao dos Cerrados sao ainda incipientes. Também para Duboc (2006), os SAFs, se
desenhados e manejados adequadamente, podem ser lucrativos e potencialmente
sustentaveis, por proporcionar controle a erosdo, manutencgéo da biodiversidade,
sequestro de carbono, balango de nutrientes e uso estratégico de fertilizantes, es-
pecialmente fésforo.

Além da adocéo de sistemas de cultivo mais eficientes, ha que se buscar sistemas
alternativos e diversificados, ja que monoculturas como a cana-de-aglcar e a soja
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ou o uso das terras com pastagens envolvem impactos e riscos distintos a conser-
vagao dos remanescentes de Cerrado, além dos impactos sobre a estrutura agraria
e social.

Para Igari et al. (2008), o cultivo de cana-de-agUcar, apesar das restrigdes legais, en-
volve uso do fogo durante a colheita, aplicagéo de agrotdxicos e aumento da eroséo
do solo. 0 manejo das areas de pastagem, por sua vez, frequentemente envolve a
introducéao de gramineas exdticas, que representam uma ameaca a biodiversidade
dos remanescentes de Cerrado, ao excluir por competicéo as espécies nativas. Ao
invadir os remanescentes de Cerrado, as gramineas exdticas aumentam a biomassa
local, alterando o regime natural de fogo do Cerrado, fazendo com que aumente a
intensidade das chamas, que acabam atingindo estruturas que antes ficavam pro-
tegidas da agéo do fogo.

Esforcos terdo de ser realizados para que os sistemas de manejo agrissilvipastoris
praticados melhorem as propriedades do solo relativas ao sequestro de carbono, ao
armazenamento de agua, a eficiéncia no uso de insumose a otimizacéo do desem-
penho produtivo (bens e alimentos) de agroecossistemas no Cerrado. E necessario
buscar inovagéo em tecnologias para aumento da produtividade dos recursos natu-
rais e melhoria nos servigos ambientais — como a diminuicéo da emissao de gases
de efeito estufa para mitigacéo de mudangas climaticas e, porque nao, o aumento
da capacidade de armazenamento de agua no solo para manutengao dos cursos
d'agua e aquiferos e a reducao de riscos de conflitos de uso da 4gua em ambito
local, regional e internacional (RESCK et al., 2008).

Foram levantadas 95 demandas para a pesquisa na area sistemas alternativos e
diversificados para a producéao, as quais foram agrupadas em nove grandes &reas:
estudos de impactos, estratégias de mitigacéo e potencializacéo de beneficios em
sistemas diversificados; estudos de sistemas diversificados para recuperagéo de
areas degradadas; diversificagao de sistemas de cultivo; recursos genéticos e me-
lhoramento; insumos alternativos; manejo de pragas e doengas; caracterizagéo e
utilizagao de co-produtos; tolerancia a estresses abioticos e biotecnologia; metodo-
logia de pesquisa e desenvolvimento e disponibilizacéo da informagéao.
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Demandas para Pesquisa

1. Estudos de impactos, estratégias de mitigacao e potencializacao
de beneficios em sistemas diversificados

A crescente preocupacao com o aguecimento global, decorrente, em grande parte,
da emissao de gases de efeito estufa, tem mobilizado a comunidade internacional
na elaboracao de politicas plblicas destinadas a mitigagao dos efeitos das mudan-
cas climaticas (IPCC, 2007 citado por FOGACA et al., 2008). Para subsidia-las e
para auxiliar no planejamento e no gerenciamento territorial, econémico, social e
ambiental, faz-se necessario o desenvolvimento de indicadores dos impactos dos
sistemas de cultivo tradicionais e nao-tradicionais, em areas ja ocupadas, ou em
processo de ocupagao.

Os resultados obtidos para o Cerrado paulista indicaram que quanto maiores os
custos de oportunidade do agronegdcio (produtividade e terra), menor foi a preser-
vagao dos remanescentes de Cerrado. O nivel de preservacao reflete a estrutura
presente de custos de oportunidade e multas, e também o histdrico de ocupagao e
das decisdes envolvidas no processo passado de degradacao. E inegével também
a influéncia de inimeros outros fatores no processo decisdrio dos gestores rurais
quanto a preservacao das areas naturais (IGARI et al. 2008a). Para tanto, faz-se
urgente valorar os servigos ambientais.

A relevancia do tema agroenergia, diante das mudangas climaticas, na busca pelo
desenvolvimento sustentavel, por meio de novas fontes de combustiveis liquidos,
especialmente biodiesel, em Cerrados, indica a necessidade do estudo da com-
plexidade das estratégias de politicas de desenvolvimento, envolvidas em cadeias
produtivas emergentes de longo prazo, como no caso de culturas perenes, no Cer-
rado brasileiro, focando a inovacéo tecnolégica como oportunidade ao tema de re-
lacionamentos interorganizacionais no que diz respeito a competitividade sistémica
(LIMA et al., 2008).

Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

1.1. Buscar estratégias para minimizar a emissao de gases de efeito estufa.

1.2. Desenvolver metodologia de afericdo de sequestro de carbono em sistemas
agroflorestais.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.
1.9.
1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

Formular indicadores econdmicos sociais € ambientais para sistemas di-
versificados.

Estabelecer indicadores de valoragdo dos servicos ambientais.

Auxiliar na elaboragao de politicas piblicas que possam tornar elegiveis a
comercializacéo de créditos de carbono produzidos em sistemas diversifi-
cados e em agroflorestais.

Elaborar ferramentas para tomadas de decisao sobre investimentos em sis-
temas diversificados.

Estudar a seguranga alimentar com base nos sistemas diversificados de
producéo familiar.

Pesquisar desenho de sistemas com fluxo de caixa mais precoce.
Pesquisar balango de massa de energia e de agua.

Redes trabalhando por periodo definido por metodologia e tratamentos em
comum (padronizagdo momenténea).

Desenvolver indicadores econdmicos, ambientais e sociais, que busquem
identificar a viabilidade e a competitividade dos sistemas de integragao
lavoura-pecudria (SILP’s) frente aos sistemas especializados em uso.

Estabelecer critérios para plano de manejo com foco na recuperagao de
reservas legais por meio do uso de SAFs.

Descrever tecnologia agroextrativista e estabelecer critérios para explora-
cao sustentavel de macigos nativos.

2. Estudos de sistemas diversificados para recuperacgao de areas
degradadas

Resultados obtidos por Igari et al. (2008) para o Cerrado, no Estado de Sao Paulo,
indicaram que o uso da terra com pastagem ou com cultivo de cana-de-aglcar
nao favoreceu a conservacao dos remanescentes do dominio de Cerrado, uma vez
que, em nenhum municipio da area estudada, o indice de area de remanescente do
dominio de Cerrado fora de unidades de conservagao (IRC) ultrapassou 20 %. No en-
tanto, o cultivo de cana-de-aglicar mostrou-se mais prejudicial para a conservacao
dos remanescentes do que o0 uso como pastagem. Os resultados indicaram que a
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expansao das areas cultivadas com cana-de-ag(car sobre as pastagens no Estado
de Séo Paulo pode trazer efeitos ainda mais prejudiciais para a conservagao dos
remanescentes naturais do dominio de Cerrado do que se as areas fossem mantidas
como pastagem (IGARI et al., 2008).

Entretanto, o uso inadequado de areas sob pastagem no Cerrado tem acelerado pro-
cesso de degradacao. Estima-se que hoje existam cerca de 50 milhdes de hectares
de pastagem em algum estagio de degradagéo, cenario de enorme preocupagao em
termos ambientais, sociais e econdmicos (GOEDERT et al., 2008).

Segundo estimativas de Brossard e Barcelos (2005), dos 117.106 ha de pastagens
do Cerrado, 50 % a 80 % apresentam algum grau de degradacgao. Nesse contexto,
o SILP aparece como uma alternativa para a recuperacao dessas pastagens. Uma
alternativa que vem sendo adotada em areas de ILP, para incremento da rentabilidade
da propriedade, é a antecipagao total ou parcial da adubacéo das culturas de verao
realizada sobre a cultura antecessora que normalmente é utilizada como adubo verde
e (ou) pastagem (EBERHARDT et al., 2008).

A adocgéo de sistemas integracao lavoura-pecuéria e sistemas agrissilvipastoris
representam uma evolucao promissora, frente a crescente demanda mundial por
alimentos, madeira para fins industriais, producéo de energia e cocgao de alimentos
(GOEDERT et al., 2008).

Segundo informacoes relatadas por Steinfeld (2006), um boi pode emitir, anual-
mente, 56 kg de metano e 50 kg de gés carbdnico. Sistemas agrissilvipastoris, com
espécies arboreas produtoras de energia como, por exemplo, a macadba, poderiam
imobilizar CO, atmosférico e minimizar o impacto negativo de gases liberados pelos
bovinos. Além de favorecer a recuperacao das pastagens e beneficiar a fauna sil-
vestre, hd também possibilidades de negociacoes de crédito de carbono, evitando
a abertura de novas areas (CARGNIN et al., 2008).

Entretanto, a baixa adogao dos sistemas consorciados pelos produtores rurais deve-
se, basicamente, a competigao entre as plantas e as dificuldades de manejo dos sis-
temas (MELO; GUIMARAES, 2008), além do pequeno desenvolvimento de pesquisas
desses para o Bioma Cerrado (DUBOC, 2008).

Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

2.1. Estudar a viabilidade de SAFs para recuperagéo de areas degradadas (RAD)
no Cerrado.
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2.2. Incrementar estudos sobre areas degradadas pela mineracéo, com énfase
em banco de sementes, viveiros e cultura de tecidos de espécies nativas.

2.3. Estudar o uso de adubos verdes e lenhosas pioneiras para RAD no Cerrado.

2.4. Desenvolver alternativas de inclusdo do componente arbéreo em SILP na
renovacéo de pastagens em degradacao.

2.5. Estudar o manejo de pastagem para minimizar o impacto do pisoteio animal
no Cerrado pré-amazonico (com maior pluviosidade).

2.6. Ampliar os estudos de recuperacéo de areas com pastagens degradadas,
promovendo integracdo da producéo do capim Brachiaria e graos de milho,
apos aplicagao de fertilizantes nitrogenados.

2.7. Estudar a viabilidade do uso de SAFs na criagao de corredores ecoldgicos.

3. Diversificacao de Sistemas de Cultivo

Considerando a politica de biocombustiveis em substituigdo aos combustiveis fos-
seis e a demanda potencial de biodiesel projetada para os préximos anos, sao neces-
sarios estudos que subsidiem o emprego de fontes alternativas de matérias-primas
para producao de agroenergia. O Plano Nacional de Agroenergia, langado em dezem-
bro de 2004, aponta para uma mudanca na matriz de oleaginosas, em que havera
uma gradual substituicdo das oleaginosas anuais, com baixa produtividade de dleo
por area (inferiores a 1.000 kg/ha/ano), por espécies perenes (FOGACA et al., 2008).

Desse modo, faz-se necessario o estudo de espécies alternativas potenciais de alta
produtividade, eficientes na utilizacao dos recursos naturais disponiveis e que néo
necessitem de novas areas para o plantio, capazes de se adaptar ao policultivo em
sistemas agroflorestais e que possam proporcionar a exploragéo sustentavel dos
recursos naturais de produgao e diminuam o impacto ambiental da cadeia produtiva
de biocombustiveis (FOGACA et al., 2008).

No sistema agroflorestal denominado Taungya, a espécie florestal é plantada junto
com cultivos agricolas de ciclo curto, como milho, arroz, feijao, soja e mandioca,
entre outros, com o objetivo de reduzir o custo de estabelecimento dos plantios
florestais. De acordo com Rodigheri (1998); Dube et al. (2002); Silva (2004); Vale
(2004), citados por Duboc (2008), esse sistema, além de propiciar ingressos finan-
ceiros antes da maturidade da espécie florestal, pode aumentar a taxa interna de
retorno (TIR) dos investimentos, além do valor presente liquido (VPL), do valor anual
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equivalente (VAE) e do valor esperado da terra (VET), aumentando a atratividade do
cultivo de florestas.

Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

3.6.

3.7.
3.8.

3.9.
3.10.

3.11.

3.12.
3.13.
3.14.

Estudar época e forma de semeadura da planta forrageira em consdrcio com
culturas anuais em SILP.

Estudar arranjo de plantas com diferentes arquiteturas, em razao da dindmi-
ca de langamento de novos cultivares.

Desenvolver gramineas de duplo propésito (cobertura de solo e producéo de
forragem na entressafra).

Estudar SILPs de curta duragao (“safrinha de boi”).

Selecionar e desenvolver leguminosas forrageiras adaptadas ao consorcio
com culturas anuais e gramineas forrageiras.

Estudar SAFs no Cerrado com culturas alimentares e arbdreas de usos mul-
tiplos.

Desenvolver SILP com bovinos e ovinos.

Desenvolver o potencial competitivo de sistemas alternativos e diversifica-
dos de produgao.

Desenvolver sistemas de cultivo de fruteiras nativas.

Estudar a diversificagdo de sistemas de cultivo com cereais e oleaginosas
de inverno e sequeiro (trigo, cevada, canola, quinoa, etc).

Desenvolver a silvicultura do eucalipto e de espécies nativas em sistemas
silvipastoris para grandes e pequenos animais.

Estudar o comportamento animal em sistemas integrados.
Sistema de cultivo de passifloras (resisténcia a doengas).

Estudar SAFs utilizando espécies multipropdsito nativas do bioma (madeira,
energia, medicinal, producéo de matéria organica — poda e outros) voltados
a pequena propriedade.
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3.15.

3.16.

3.17.
3.18.
3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.
3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

3.29.

3.30.
3.31.

Desenvolver SAFs utilizando espécies energéticas (oleaginosas e forragei-
ras) com foco na agricultura familiar.

Priorizar o desenvolvimento de tecnologias para diversificar unidades produ-
tivas, especialmente as pequenas.

Aprimorar os estudos de enxertia em plantas nativas.
Efetuar estudos de viabilidade do enriquecimento do Cerrado em pé.

Estudar a integracéo e o manejo agroflorestal de espécies nativas do Cerra-
do e espécies exaticas.

Incorporar técnicas como microgotejamento, adubagéo verde, minhocultu-
ra, ervas medicinais nas mesmas areas em SAFs.

Estudar o grau de competicao de plantas, arranjo, época de plantio, insu-
mos e regime hidrico.

Estabelecer estratégias para aumento da producéo de biomassa em siste-
mas de produgé&o.

Pesquisar produtividade e qualidade de produtos em SAFs comparados a
sistemas convencionais.

Estudar opcoes para sucessao, rotacao e consdrcio em sistemas integrados.

Avaliar o impacto dos SILPs no ciclo de pragas, doengas, nematdides e
plantas daninhas.

Aumentar as informacdes a campo sobre os efeitos da inoculacéo do milho e
outras culturas com Herbaspirillum seropedicae para a fixagao de nitrogénio.

SAFs com tratamentos e metodologia em comum (exemplo Tume) para na-
tivas.

Integragao de opgdes energéticas: plantas de cobertura com calagem, op-
coes alimentares.

Estabelecer critérios para controle de qualidade da matéria-prima agroextra-
tivista, ou em SAFs, como a padronizagéo do grau de maturagéo de frutos.

Definir epidemiologia e controle de pragas e doencas.

Estabelecer critérios técnicos para zoneamento agricola considerando o bi-
némio: espécie no territorio, visando ao manejo sustentavel.
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4. Recursos Genéticos e Melhoramento

Levantamentos com a populacéo nativa da regido, nas diversas fitofisionomias do
Cerrado, mostraram que existem mais de 150 espécies com potencial econdmico
e com diferentes potenciais de uso: alimentar, forrageiro, tanifero, artesanal, orna-
mental, corticifero, melifero, oleaginoso, medicinal, madeireiro, tintorial, resinifero,
condimentar, lacticifero e aromatico, entre outros. Mais de 50 espécies produzem
frutos com grande aceitagao pela populagéo local; muitas possuem viabilidade para
a exploragao econdmica; e algumas ja séo industrializadas e disponibilizadas aos
consumidores em forma de doces, licores, sorvetes e conservas (ALMEIDA et al.,
1998; RIBEIRO et al., 1994). Entretanto, apesar da grande aceitagao popular, sdo
obtidas, quase que exclusivamente, por meio do extrativismo.

Faz-se necessario a prospeccao, a conservacao ex situ, a caracterizagao, a avaliagao
e a selegédo de gendtipos mais produtivos, resistentes as doengas e com caracteris-
ticas agrondmicas e silviculturais adequadas ao cultivo. Podendo ser citadas algu-
mas espécies como baru, pequi, araticum, mangaba, cagaita, carvoeiro, passifloras,
pinhao-manso, macaba, guariroba, pitaya. Além das espécies nativas, as exdticas
com caracteristicas interessantes tambhém devem ser introduzidas e estudadas de
modo a propiciar opcoes para diversificacao das propriedades agricolas, como por
exemplo, o figo-da-india, quinoa, amaranthus, cevada. Deve-se, também, buscar ca-
racteristicas, tais como: rapido crescimento; pequena demanda de recursos escas-
sos (agua e nutrientes); propagacéo facilitada; elevada produtividade e rusticidade.
Essas espécies devem ainda oferecer protecao aos solos contra agentes erosivos
adaptével a sistemas de cultivos diversificados; ser multipropdsito; possuir cadeia
com pouca geragao de residuos e (ou) grande geragao de co-produtos; contribuir
para o sequestro de carbono e 0o aumento da renda dos agricultores familiares;
requerer pequeno investimento inicial e elevada produtividade.

Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

4.1. Selecao e melhoramento de espécies nativas energéticas para SAFs em
pequenas propriedades.

4.2. Prospeccao de espécies nativas do Bioma Cerrado com novas utilizagdes
(ornamental, medicinal e alimento funcional).

4.3. Prospeccao de plantas mitigadoras ou adaptadas a mudangas climaticas.

4.4. Prospeccao de leguminosas forrageiras para consorciacao de pastagens em
SILP.
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4.5. Melhoramento de plantas de cobertura para adaptagéo a SAFs.

4.6. Prospeccao de plantas de cobertura para avango do plantio direto no Cer-
rado (énfase em biomassa, relacéo carbono-nitrogénio e dessecabilidade).

4.7. Introducao e melhoramento de plantas exéticas com potencial para diver-
sificacao.

4.8. Melhoramento genético de espécies nativas energéticas direcionado a aten-
der que atendam as necessidades hidricas, maior teor de 6leo, facilidade de
colheita (exemplo, menor ocorréncia de espinhos na estirpe, precocidade e
uniformidade de maturacao).

5. Insumos Alternativos

Além dos adubos organicos oriundos de residuos agricolas, existem, no mercado
de fertilizantes, varios tipos de condicionadores de solo, produzidos com base em
diferentes fontes de residuos organicos, como compostos organicos, himus e car-
vao. Esses condicionadores de solo sdo constituidos por acidos hdmicos e fllvicos
com concentragoes variadas. Sao produtos comercializados na forma liquida e sélida
e podem apresentar, em sua formulacao, concentragoes variaveis de nutrientes,
como calcio, potassio, fésforo, nitrogénio, micronutrientes, etc. Os condicionadores
de solo podem interferir em fatores externos limitantes do meio de cultivo, o que
pode causar um incremento na produtividade das plantas. Estudos tém mostrado
que a resposta das plantas aos acidos hiimicos e fllvicos esta na dependéncia da
matéria-prima original e, principalmente, da espécie vegetal (MARCHI et al., 2008).

Em geral, a utilizacdo de materiais orgéanicos para produgéo de mudas propicia um
substrato com maiores teores de nutrientes, garantindo melhores condicées para o
desenvolvimento das plantas. Visando a um maior aporte de nutrientes as mudas,
a adicao de pd de rocha propicia a obtengao de um substrato com maior fertilidade,
sendo constituidas por macroelementos e microelementos importantes para o de-
senvolvimento das plantas. Para a agricultura organica, existem poucos substratos
comerciais disponiveis no mercado e, além disso, sdo bastante desuniformes, de
forma que nao ha garantias de obtencéo de mudas de boa qualidade. Dessa forma,
tém-se procurado alternativas que sejam ambientalmente corretas, de boa qualidade
e de baixo custo para a producao de substratos nas propriedades agricolas (LUDKE
etal., 2008).
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Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

5.1.

5.2.
5.3.
5.4.

5.5.
5.6.

5.7.
5.8.

5.9.

5.10.

5.11.
5.12.

5.13.
5.14.

Efetuar estudos com rocha moida, estercos, adubagéo orgénica, adubagéo
verde, plantas de cobertura e lodo de esgoto.

Estudar a associacdo de micorrizas.
Pesquisar biofertilizantes (supermagros).

Estudar o efeito de plantas de cobertura na dindmica e controle de plantas
daninhas (alternativa a herbicidas).

Criar estratégias de producgao de sementes de adubos verdes.

Criar alternativas ao uso de fertilizantes quimicos (plantas de cobertura/
adubacéo verde).

Estudar a fixacéo bioldgica de nitrogénio com milho e outras.

Estudar a viabilidade de adocéo de préticas alternativas ao uso de insumos
quimicos.

Estudar as limitagoes aos usos de adubos verdes/plantas de cobertura: es-
tratégias para implementacéo da adogéo em propriedades rurais.

Estudar o manejo de fertilizantes e residuos vegetais para mitigacéo de ga-
ses de efeito estufa.

Estudar a multifuncionalidade de plantas de cobertura do solo.

Estudar a dindmica biogeoquimica de nutrientes em sistemas diversificados
de produgao.

Estudar o aporte de matéria organica nos solos.

Aumentar a eficiéncia de ciclagem de nutrientes.

6. Manejo de Pragas e Doencas

Normalmente, as medidas de controle utilizadas oneram o custo de producéo e
beneficiamento, podendo causar impactos ambientais negativos e problemas rela-
cionados a intoxicagdo do homem, além da possibilidade de induzirem a formagéo de
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patétipos resistentes aos fungicidas. Visando a minimizar esses problemas, devem-
se buscar produtos naturais alternativos (LIMA et al., 2008a).

Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

6.1. Estudar o manejo de pragas e doengas em SILP.
6.2. Estudar a resisténcia a herbicidas.
6.3. Estudar alternativas para o uso de formicidas em plantacdes florestais.

6.4. Estudar a susceptibilidade a doencas e pragas de plantas, bem como estra-
tégias de manejo de sistemas diversificados.

6.5. Analisar a resisténcia a doengas de acessos de espécies nativas sob con-
digdes de cultivo.

6.6. Pesquisar produtos e manejo integrado de pragas e doencas de espécies
nativas em sistemas consorciados.

1. Caracterizacao e utilizagao de co-produtos

Tortas produzidas com base no processamento de polpas, améndoas e cascas
podem ser aproveitaveis em racao animal. O carvao produzido com base em en-
docarpos (casca rigida que envolvem améndoas) pode apresentar elevado poder
calorifico.

Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

7.1. Co-produtos de matérias-primas para biocombustiveis para alimentagao
animal e geracao de energia.

71.2. Utilizacéao de co-produtos (residuos) para geracéao de energia.
1.3. Aproveitamento de dejetos na criagao de peixes.
1.4. Estudos de viabilizacao de residuos para co-produtos.

7.5. Realizar pesquisa para otimizagao de rotas tecnolégicas com menor gera-
cao de co-produtos e plantas agroindustriais com menos etapas de proces-
samento.
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8. Tolerancia a Estresses Abioticos e Biotecnologia

Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

8.1. Pesquisar plantas com tolerancia a seca.

8.2. Testes de SAFs em condigdes ecoldgicas mais extremas — conhecer padrao
de respostas a solos, temperatura de precipitagao.

8.3. Estudar o papel da biotecnologia de transgénicos em sistemas diversifica-
dos de producéo.

8.4. Resisténcia das plantas daninhas aos transgénicos.

9. Metodologias de Pesquisa e Desenvolvimento e Disponibilizagao
da Informacao

A partir da década de 1970, o mundo passou por importantes transformacoes, que
afetaram profundamente as relagoes sociais no meio rural. Um dos fatores que pro-
porcionou essas mudancas foi a globalizagao (AMABILE; MINELLA, 2008).

0 contexto resultante da conjuntura economica vigente a partir dos anos de 1990
privilegiou o mercado de terras no Brasil como diferencial instrumento para tomadas
de decisdo por parte dos proprietarios agropecuarios, sobretudo dos grandes pro-
dutores de graos do Sul e Sudeste do pais. A intensificagéo da produgéo granifera
(pouco diversificada, com preponderancia de trés tipos de empreendimentos: arroz
com 16,7 %, soja e arroz com 16,7 %, soja e milho com 33,3 % e somente soja com
33,3 %) e a consequente valorizagao das terras provocaram a concentragao da es-
trutura fundiaria de Palmeira do Piaui (MONTEIRO; FERREIRA, 2008).

Essa configuragao embasada na produgéao de gréos, particularmente a soja com uso
intensivo de tecnologia moderna, exigiu, no espago rural, a pavimentagao de estra-
das, a expansao do sistema de energia elétrica rural e o desmatamento, enquanto
o espaco urbano foi expandido em decorréncia da incorporagao de areas territoriais
virgens para atender as necessidades do processo de acumulagao ampliada do
capital. Esse cendrio resultou na reterritorializagédo de ambos os espacos, com a
finalidade de atender as expectativas dos empreendedores de graos, a qual, como
consequéncia, provocou o aumento da oferta de emprego e da renda municipal,
melhorando as condigdes de vida da populacéo do Municipio de Urugui (BARBOSA;
MONTEIRO, 2008).
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A ocupacéo do Cerrado piauiense, nos anos de 1990, provocou profundas modifica-
coes nos espacos rural e urbano nos ambitos espacial, ambiental, social, econdmico
e cultural. A nova forma de organizagéo da produgao objetivou atender as neces-
sidades dos empreendedores agricolas no municipio; porém provocou também a
constituicao de uma nova configuracao territorial, caracterizada pelo surgimento de
servigos e estabelecimentos comerciais diversos, em especial, os relacionados ao
agronegdcio da soja e ao de vestuario. Esse panorama exp0s as novas formas de
apropriacdo do espaco, que trouxeram em seu bojo comportamentos externos a co-
munidade da regido, promovendo, por um lado, a integragéo e, por outro, a excluséo
de grupos sociais locais (BARBOSA; MONTEIRO, 2008).

Por sua vez, a globalizagao permitiu a introdugéo de culturas alternativas em novas
regioes, abrindo um espacgo importantissimo para a pesquisa cientifica e tecnoldégica
brasileira (AMABILE; MINELLA, 2008).

Com a expansao do setor sucroalcooleiro ocorrendo em todo o pais, e sabendo que
0 mesmo ja se encontra consolidado na Regido Sudeste, nota-se que um dos locais
mais estratégicos para o desenvolvimento dessa cultura é a Regiao Centro-Oeste,
onde se localiza a maior parte do Cerrado brasileiro. Especificamente em relagéo ao
Estado de Goias, que possui aproximadamente 97 % de sua area coberta pelo Bioma
Cerrado, o incremento da producéo sucroalcooleira em Goids certamente terd impac-
tos positivos sobre a economia. Contudo, vérios impactos negativos, em particular
sobre a estrutura agraria e social, devem ser considerados (RIBEIRO et al., 2008).

Principais demandas de pesquisa identificadas sobre o tema

9.1. Estudar sistemas de cultivo diversificados sob o enfoque de metodologias
participativas.

9.2. Organizar a informagao disponivel sobre SAFs.
9.3. Elaborar sistema de informacéo, semelhante ao SISAF.

9.4. Efetuar levantamento de quais, quantas e como trabalham as pessoas ou
as instituigdes envolvidas na producéao agroflorestal (compartilhamento de
conhecimentos).

9.5. Aprimorar a difusao dos resultados e dos indices de sustentabilidade de sis-
temas alternativos e diversificados de produgao aos agricultores, por meio
de parcerias entidades governamentais e nao-governamentais.
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9.6. Inserir 0 enfoque agroecoldgico nas metodologias de pesquisas.

9.7. Articular estratégias de distribuicao de sementes.

Consideracoes Finais

A utilizagéo de sistemas alternativos e diversificados de producéao agropecuaria é
uma grande necessidade para intensificar a producéo de alimentos para a popula-
cao de forma mais harmonica com os recursos naturais. Sensibilizados por essa
importante tematica, os pesquisadores que estiveram reunidos durante o Workshop
enumeraram diferentes demandas para novas pesquisas em nove topicos relacio-
nados, trazendo importantes idéias para o desenvolvimento da agropecudria no Bio-
ma Cerrado. As contribuicoes desse Workshop serdao fundamentais para orientar
programas e politicas pablicas para o maior alcance da adogéo dos sistemas de
producéo discutidos e, consequentemente, fornecer condigdes para que a producéo
agropecudria nesse bioma torne-se mais eficiente e sustentavel.
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Agriculturas de Base Familiar:
demandas para a pesquisa

Marcelo Nascimento de Oliveira
Joao Roberto Correia

Introducéao

A agricultura familiar é importante geradora de empregos rurais, ja que, de cada
cinco empregos criados nas areas rurais, quatro tém origem na agricultura familiar.
Esse fato, por si s6, destaca esse segmento nos municipios onde sua presenca é ex-
pressiva. Seu fortalecimento econdmico leva a uma dinamizacéo da economia local,
tanto como oferta de producéo como pelo crescimento de um mercado consumidor
local (MAGALHAES; BITTENCOURT, 1997).

Segundo o Censo Agropecudrio 1995/1996, existem no Brasil 4.859.864 estabele-
cimentos rurais, ocupando area de 353,6 milhoes de hectares. Do nimero total de
estabelecimentos, 4.139.369 sao caracterizados como de base familiar. Os agriculto-
res familiares representam, portanto, 85,2 % do total de estabelecimentos, ocupam
30,5 % da area total e s@o responsaveis por 37,9 % do valor bruto da producéo (VBP)
agropecudria nacional (BRASIL, 2000).

0 percentual do VBP produzido pela agricultura familiar, quando consideradas algu-
mas atividades, demonstra sua importancia em produtos destinados ao mercado
interno e também entre os principais produtos que compoem a pauta de exportacéo
agricola brasileira. Os agricultores familiares produzem 24 % do VBP total da pe-
cudria de corte, 52 % da pecudria de leite, 58 % dos suinos, 40 % das aves e ovos
produzidos. Em relagao a algumas culturas temporarias e permanentes, a agricultura
familiar produz 33 % do algodao, 31 % do arroz, 72 % da cebola, 67 % do feijao, 97 %
do fumo, 84 % da mandioca, 49 % do milho, 32 % da soja, 46 % do trigo, 58 % da
banana, 27 % da laranja, 47 % da uva, 25 % do café e 10 % da cana (BRASIL, 2000).

Nao ter participado dos beneficios resultantes do desenvolvimento nacional é o
grande problema da agricultura familiar brasileira. Entre as possiveis causas, mere-
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cem destaque: (a) falta de politicas para o desenvolvimento destinadas a esse pu-
blico; (b) baixa capacidade para formulacéo de demandas por parte dos agricultores
familiares; (c) desconhecimento da realidade fisica, econdmica e cultural desses
agricultores por parte das instituicoes responsaveis pelo desenvolvimento rural.

Durante muito tempo, o desenvolvimento rural foi encarado como um produto da
incorporacéao de tecnologias ao processo produtivo, visando ao aumento de produ-
tividade, que traria, como resultado, o aumento de renda e, consequentemente, a
melhoria da qualidade de vida dos agricultores. Entretanto, o desenvolvimento rural
néo pode ser encarado, (inica e exclusivamente, como fruto de mudanca tecnoldgi-
ca, visto que a propria adogao de tecnologia € dependente de fatores externos aos
estabelecimentos rurais (OLIVEIRA et al., 2008).

A acao dos fatores externos influencia de maneira significativa os modos de explora-
cao dos estabelecimentos familiares na agricultura. Os produtores procuram adaptar
suas praticas a um conjunto de pressoes, com a finalidade de limitar os seus efeitos.
Segundo Bonnal et al. (1994b), essa adaptacéo as pressoes de toda natureza dé lu-
gar a um modo particular de funcionamento que pode ser considerado pouco eficien-
te do ponto de vista da rentabilidade econdmica, mas que, muitas vezes, é suma-
mente eficiente quanto a limitacéo do risco e a perenidade da unidade de producéo.
Entretanto, esse funcionamento tem como consequéncia certa resisténcia por parte
dos agricultores em face da mudanca tecnolégica, dando a impressao de postura
passiva e de imobilismo técnico. Na verdade, esse comportamento deve ser ana-
lisado como uma estratégia dos produtores destinada a limitar o risco e, portanto,
deve ser integrada no processo de mudanga tecnoldgica e de adogao de tecnologias.

Dessa forma, as propostas técnicas precisam ser coerentes com as pressoes exis-
tentes e com as estratégias dos produtores para adaptar suas praticas a essas
limitagoes. Ademais, é necessario que a discusséao e implantacdo de mudangas
tecnoldgicas tenham a participagao efetiva dos produtores, ja que séo eles os reais
promotores do desenvolvimento. Nao havera desenvolvimento a menos que se for-
me e capacite os proprios produtores e suas familias para que eles queiram (estejam
motivados), saibam e possam solucionar seus proprios problemas. Qualquer projeto
que subestime a capacitacao dos agricultores estara fadado ao fracasso, como de
fato fracassaram, por esse motivo, muitos projetos de alto custo (LACKI, 1992).

Este capitulo é fruto de discussdes entre pesquisadores de diferentes instituigoes,
tendo como base leituras dos trabalhos apresentados no IX Simpésio Nacional de
Cerrado, bem como debates da mesa redonda de Agricultura Familiar no referido
simposio, além das percepgoes individuais dos participantes frente as experiéncias
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vivenciadas no trabalho. Buscou-se refletir e problematizar as demandas emergentes
para a pesquisa se desenvolver no intuito de confirmar ou nao as hipéteses de tra-
balho. O termo agricultura familiar seré substituido por agriculturas de base familiar,
com o intuito de aumentar a abrangéncia para os diversos segmentos que compdem
os agricultores de base familiar, incluindo povos e comunidades tradicionais, além
das diversas experiéncias de uso dos recursos naturais por esses segmentos.

Apds a realizacao das conferéncias, painéis e mesas redondas, foi realizado um
workshop intitulado “Savanas: Demandas para Pesquisa”. No caso do tema Agri-
culturas de Base Familiar, foi organizado um grupo de trabalho envolvendo os par-
ticipantes do simpdsio, atuantes nessa area, para levantar e dialogar sobre as de-
mandas de pesquisa. As informagées que subsidiaram as discussoes tiveram como
base os trabalhos apresentados em diversas segdes de painéis, especificamente
nos temas Agricultura Familiar e Sistemas Alternativos e diversificados para a Pro-
ducéo, por ocasido do /X Simpdsio Nacional de Cerrado. Outras fontes de demandas
de pesquisa foram as apresentagdes em conferéncias e painéis, particularmente a
palestra do professor Sérgio Schneider da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, que dialogou sobre o tema “Agricultura Familiar e Teoria Social: a diversidade
das formas familiares de producéo na agricultura”.

Com base nessas informacoes e nas contribuigdes dos membros do grupo de traba-
lho, foram definidos cinco eixos principais para nortear o levantamento das deman-
das em agriculturas de base familiar: (1) diagnéstico e (ou) intervencoes (leituras e
compreensoes); (2) acesso a mercados; (3) metodologias participativas; (4) siste-
mas de producéo; (5) formacao e capacitacéo.

Demandas para a pesquisa

As demandas de P&D foram divididas em cinco eixos, com o objetivo de facilitar o
processo de reflexao das mesmas:

1. Diagnésticos e (ou) intervencoes (leituras e compreensoes)

Um dos pontos importantes para estabelecer linhas de pesquisa em agriculturas de
base familiar refere-se aos diagnosticos e as intervengdes que vém se processando
nesse campo. E uma etapa fundamental para que sejam estruturadas propostas de
pesquisa ajustadas as necessidades desse segmento social e promovidas inter-
vencgoes dentro da realidade dos agricultores. O objetivo é estruturar projetos que
estabelecam um vinculo estreito entre as instituigoes de pesquisa e a sociedade
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para a construcao de alternativas de desenvolvimento participativo sustentavel dos
recursos humanos e ambientais.

Nesse eixo, foram levantadas as principais demandas que devem ser consideradas
na realizacao de diagnosticos, bem como, nas formas de intervengéo junto as agri-
culturas de base familiar:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Estudos de género e idade — é importante considera-los, no sentido de levar
em conta as diferencas de demandas dentro desses grupos, bem como as
formas como eles se relacionam como grupo e com os recursos do ambiente.

Conexoes entre agricultura familiar e desenvolvimento — é necessario que
os projetos em agriculturas de base familiar fagam a articulacéo entre agri-
cultura familiar e desenvolvimento, este Gltimo entendido como processos
que promovam a melhoria da qualidade de vida dessas populacdes com
sustentabilidade.

Relagdes sociais, econdmicas, organizacionais e culturais para fortaleci-
mento da identidade sociocultural — projetos de pesquisa devem ter como
pano de fundo o fortalecimento das identidades culturais e sociais dos gru-
pos com os quais atua. Para isso, é necessario que sejam consideradas as
relagées que os grupos estabelecem entre si e externamente, seja do ponto
de vista social, econdmico, organizacional ou cultural, assumindo grande
importancia, nesse caso, aquelas ja estabelecidas pelos povos e comunida-
des tradicionais, incluindo indigenas e quilombolas.

Impactos da modernizagéo da agricultura.
Uso e protecéo da biodiversidade como alternativa de alimentagéo e renda.
Fontes e conservacgao de energia.

Estratégias de reproducéo dos modos de vida da Agricultura Familiar.

2. Acesso a mercados

Um dos pontos-chave para se viabilizar a reproducao social da agricultura de base
familiar é o acesso ao mercado, entendido ndo somente com relagao de compra e
venda, mas como elemento estruturante e de cidadania para esse publico. Faz-se
necessario envidar esforcos para estudos que permitam a tomada de decisao mais
acurada, calculando riscos embutidos no processo, bem como prospectando opor-
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tunidades de insergao favoravel ao mercado pelos agricultores de base familiar. As
demandas levantadas sao as seguintes:

2.1. Estudos de cadeias produtivas e canais de comercializagéo.
2.2. Reorganizagao socioterritorial.

2.3. Estudos relacionados ao extrativismo.

2.4. Agregacéao de valor ao processo produtivo/produtos.

2.5. Construcéo social dos mercados.

3. Metodologias participativas

A importéncia de se ter o enfoque participativo na relagédo com os agricultores fa-
miliares € avaliada como adequada, necessaria e imprescindivel na construgéo do
conhecimento, agregando o olhar académico ao olhar tradicional. E preciso lancar
mao de enfoques nao convencionais de analise da realidade. As principais demandas
para a pesquisa sao:

3.1. Desenvolvimento de metodologias participativas para uso sustentavel da
agrobiodiversidade e dos recursos ambientais.

3.2. Estudos participativos sobre a relagdo homem-ambiente.

3.3. Planejamento participativo do uso de recursos ambientais com foco na con-
servagao/recuperacao da agrobiodiversidade e no fortalecimento da quali-
dade de vida dos agricultores de base familiar.

3.4. Uso de técnicas de sensoriamento remoto, considerando as percepgoes
das comunidades locais, para subsidio ao planejamento participativo do uso
das areas de agriculturas de base familiar.

3.5. Etnobotanica, etnoecologia e etnolinguistica.

4. Sistemas de producao

Entende-se por sistema de produgéo a combinacéo de fatores de produgéo utilizados
por um produtor e sua familia com a finalidade de satisfazer seus objetivos, conside-
rando determinado contexto ambiental, social, econdmico, administrativo e politico
(BONNAL et al., 1994a). As demandas de pesquisa levantadas sao:
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4.1.
4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.

4.11.
4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.
4.17.
4.18.

Homeopatia para animais e plantas.

Conectividade entre atividade agricola e nao-agricola (pluriatividade) para
geracéo de renda.

Estudos dos sistemas de producao de comunidades indigenas, quilombolas
e populacoes tradicionais para fortalecer seus modos de vida.

Estratégias para recuperagao de areas degradadas, incluindo regeneracéo
com espécies nativas de areas antes ocupadas com monocultivos visando
a recuperagao do ambiente e geragao de alimento e renda.

Relacoes entre culturas agricolas e espécies nativas (consorcios, sistemas
agroflorestais).

Agroecologia e transigao agroecolégica.
Sistema de plantio direto (sem agrotoxicos).
Leguminosas em sistemas de cultivo.

Meliponicultura como alternativa alimentar, de renda, recuperacao e (ou)
conservacao da biodiversidade.

Articulacéo de aspectos sociais e técnicos voltados a construgao da auto-
nomia das agriculturas de base familiar.

Caracterizagao da aptidao de uso do solo.

Estudos voltados a geragao e a adequacéao de equipamentos e tecnologias,
considerando a realidade e a sabedoria local.

Resgate de formas de producéo tradicionais para reintroducéo nas cadeias
produtivas de interesse dos agricultores.

Preservagéo dos recursos genéticos animais e vegetais visando a valoriza-
cao econdmica e cultural das comunidades.

Integracéo lavoura-pecudria-floresta adaptada a realidade das agriculturas
de base familiar.

Composicao do nucleo familiar (incluindo alocacéo de méo-de-obra, etc.).
Uso e manejo de plantas medicinais.

Forca de trabalho e estrutura familiar.
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4.19. Uso de técnicas de sensoriamento remoto, considerando as percepgdes
das comunidades locais, para subsidio ao planejamento participativo do uso
das areas de agriculturas de base familiar.

5. Formacao e capacitacao (eixo transversal)

Considerou-se a importancia de se ter um eixo transversal que contivesse
processos de formagao e capacitacdo aos agricultores de base familiar, como
catalisador de acoes de transformacdo dos sistemas de producdo, podendo
leva-los a maior sustentabilidade (incluindo as dimensdes sociais, econdmicas,
ambientais, politicas e culturais). As demandas sugeridas sao:

5.1. Fontes alternativas de nutrientes (adubagéo verde, compostagem).
5.2. Métodos alternativos de controle de pragas e de doengas.

5.3. Armazenamento de sementes.

5.4. Educagao ambiental.

5.5. Conscientizagao do uso e do impacto dos recursos naturais.

5.6. Legislacéo (ambiental, civil, etc.).
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Introducéao

Neste capitulo, sdo apresentadas demandas de pesquisa relativas a agricultura de
precisao, zoneamento agroambiental e modelagem de sistemas, resultado de le-
vantamento realizado no decorrer da programacao do /X Simpdsio Nacional Sobre o
Cerrado e Il Simpdsio Internacional Sobre Savanas Tropicais e durante as discussoes
do Grupo de Trabalho desse evento.

As demandas apresentadas referem-se ao Bioma Cerrado e a outras Savanas Tropi-
cais, entretanto, observa-se que estas, em sua maioria, podem ser consideradas e
estendidas aos demais biomas brasileiros.

A integracao entre tecnologias de sensoriamento remoto; a modelagem matematica
para apoiar a tomada de decisao; a parametrizacao dos modelos de crescimento das
culturas; a geracéo e disponibilizagao de dados; o desenvolvimento de sensores, we-
bservices, banco de dados remotos; e o melhor funcionamento e maior abrangéncia
da Internet wireless podem ser citados como demandas gerais.

Agricultura de Precisao

Agricultores, pesquisadores e técnicos tém observado, ao longo do tempo, que a
producao das culturas nao é uniforme no tempo e no espaco.

Essa desuniformidade na produgao é consequéncia de fatores ambientais que va-
riam espacial e temporalmente, a qual se soma a variabilidade induzida pelo manejo.

A variabilidade espacial e temporal dos fatores que afetam a produgéao tem provo-
cado discussao sobre a eficiéncia das praticas de manejo baseadas nas médias de
produgéao.
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Conhecer e gerenciar a variabilidade espacial e temporal desses fatores apresenta
vantagens econdmicas e ambientais, muitas vezes, traduzidas como o aumento da
producéo, a reducao no uso de insumos e a diminuicao da poluicédo do ambiente.

Considerar a variabilidade espacial e temporal dos fatores que afetam a produgéo é
condigao basica para a chamada agricultura de preciséo.

Diversas sao as definicoes para agricultura de precisao, algumas enfocando a tecno-
logia de informagao, outras o parque de maquinas, outras 0 manejo da area. Apesar
das diversas definigdes, todas concordam com a necessidade do manejo mais efi-
ciente da area, considerando a variabilidade dos fatores que afetam a produgéao, com
o objetivo de reduzir os custos, racionalizar os insumos agricolas e, claro, aumentar
a producéo.

Os conceitos, abordagens de pesquisa e estratégias de aplicacéo, tomados como
referéncia para o Brasil, sdo baseados em modelos aplicados em paises onde a
agricultura de precisao é mais desenvolvida. Entretanto, no Bioma Cerrado, além
das condicoes ambientais serem diferenciadas, o tamanho das propriedades e as
areas de producao normalmente superam os padroes observados em outros paises.

Baseado no tamanho das areas de producao do Bioma Cerrado, nas diferengas
ambientais e climaticas e nos resultados de pesquisas em agricultura de precisao
obtidos pela Embrapa, universidades e outros, observa-se ainda um longo caminho
a ser percorrido, em que sao diversas as demandas para pesquisa em agricultura
de precisao.

Demandas para pesquisa

As demandas para pesquisas em agricultura de precisao, levantadas e discutidas
durante o IX Simpésio Nacional Sobre o Cerrado e Il Simpésio Internacional Sobre
Savanas Tropicais, sao apresentadas na sequéncia.

1. Desenvolvimento de sensores e metodologias para o
monitoramento em tempo real das caracteristicas da planta e da
cultura, entre os quais destacam-se

1.1. Desenvolvimento de sensores e metodologias para o monitoramento em
tempo real do teor de N na planta.

1.2. Desenvolvimento de sensores e metodologias para o monitoramento em
tempo real da altura de planta.
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1.3. Desenvolvimento de sensores e metodologias para o monitoramento em
tempo real de pragas na cultura (nematéides, doengas, insetos, plantas da-
ninhas).

2. Desenvolvimento de equipamentos e metodologias para aplicagao
a taxa variavel (VRT), entre os quais destacam-se

2.1. Desenvolvimento de equipamentos e metodologias para aplicacdo de ni-
trogénio e demais fertilizantes.

2.2. Desenvolvimento de equipamentos e metodologias para aplicacao de de-
fensivos agricolas no combate a pragas (nematdides, doengas, insetos,
plantas daninhas).

3. Desenvolvimento e calibragcao de sensores para o monitoramento
de atributos do solo e irrigacao, destacando-se

3.1. Desenvolvimento e calibragéo de sensores para 0 monitoramento do teor de
matéria organica do solo, pH e condutividade elétrica.

3.2. Desenvolvimento e calibragao de sensores para 0 monitoramento sitio-es-
pecifico da aplicagao de agua — irrigacéo de preciséo.

4. Levantamentos amostrais e (ou) censos sobre a agricultura de
precisao no Brasil, abordando as seguintes questoes

4.1. Ndmero de produtores e empresas de prestacéao de servigos que empregam
alguma ferramenta ou tecnologia de agricultura de precisao.

4.2. Perfil dos produtores e empresas de prestagao de servicos que empregam
alguma ferramenta ou tecnologia de agricultura de precisao.

4.3. Nivel de adocéo de ferramentas e (ou) tecnologias em agricultura de preci-
sao empregadas.

4.4. Avaliagéo da evolucéo do uso de ferramentas e tecnologia de agricultura de
precisao.

4.5. Nivel de entendimento do agricultor sobre agricultura de precisao.
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5. Modelagem da produtividade de plantas e desenvolvimento de
modelos matematicos para estabelecimento de zonas de manejo

6. Estudos relativos as malhas de amostragem de solo para
estabelecimento de zonas de manejo da fertilidade do solo em
diferentes regioes e culturas

6.1. Analise econdmica do emprego de malhas de amostragem do solo para
estabelecimento de zonas de manejo.

1. Implementacao de estudos de longa duragao para estabelecimento
de zonas de manejo em diferentes culturas e regioes

71.1. Verificagao da existéncia de estabilidade espacial e temporal das zonas de
manejo.

8. Analises economicas de retorno sobre os investimentos em
tecnologias e ferramentas de agricultura de precisao

9. Assisténcia técnica em agricultura de precisao, abordando as
seguintes questoes

9.1. Treinamento para a Assisténcia Técnica, englobando conceituacao bésica,
ferramentas e técnicas empregadas na agricultura de precisao.

9.2. Entendimento da necessidade do aprimoramento das técnicas de manejo
empregadas nas unidades produtivas — precisao na agricultura.

9.3. Transferéncia de informacéao referente aos resultados de pesquisa desen-
volvida nas condigoes do Bioma Cerrado e do Pais a assisténcia técnica.
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Zoneamento Agroambiental

Apesar dos avangos tecnoldgicos, os recursos naturais nao tém sido utilizados de
forma ordenada e racional. O uso desordenado e irracional tem promovido uma ra-
pida e intensa degradacdo ambiental, a qual se traduz na diminuigdo da capacidade
produtiva das terras; na sedimentacao e contaminacao de rios, lagos e acudes; no
desequilibrio do regime hidrolégico; na contaminagao de aquiferos; na extingéo de
espécies animais e vegetais, entre outros.

Os resultados insatisfatérios e o fracasso de muitos projetos agricolas estao associa-
dos, na maioria das vezes, a falta de conhecimento a respeito das potencialidades,
das vocagodes ambientais e das fragilidades da area.

Conhecer as potencialidades e as fragilidades do ambiente é o primeiro passo para
um zoneamento que visa ao planejamento e a organizagao da atividade agricola no
espaco, respeitando as caracteristicas do ambiente, de forma a promover o uso
racional e sustentavel dos recursos naturais locais.

Para conhecer as potencialidades e as fragilidades do ambiente, é necessario co-
nhecer o meio fisico (solo e sua fertilidade, relevo, disponibilidade de agua, clima);
0 meio bidtico (cobertura do solo, macro e micro fauna, micorrizas) e, muitas vezes,
0 meio social.

Em se tratando de zoneamento agroambiental, supde-se que, além das caracteris-
ticas ambientais, as caracteristicas agronémicas da espécie ou cultivar devem ser
consideradas. Dessa forma, os dados e informacoes dos fatores bidticos e abidticos
— devidamente georreferenciados e espacializados, cruzados com as caracteristicas
agronémicas de determinada espécie ou cultivar — definem as zonas aptas ao cultivo
da espécie em questao.

E importante ressaltar que caracteristicas sociais relacionadas as formas de apro-
priacéo e uso da terra e as formas de organizacéo do trabalho devem estar inseridas
em zoneamentos de areas constituidas por pequenos proprietdrios, comunidades
tradicionais, indigenas e quilombolas.

Outro fator importante a ser ressaltado refere-se as mudancas climaticas. Com a
alteracdo na temperatura da Terra, as areas atualmente aptas a uma determinada
espécie ou cultivar poderao, num futuro préximo, apresentar restrigdes de cultivo.

Baseado na necessidade de informacoes; na base de dados ambientais, em escala
e volume compativel as demandas de zoneamentos diversos; na dindmica de uso
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e da cobertura da terra e no efeito das mudangas climaticas sobre o setor agricola,
foram apresentadas demandas diversas para pesquisa.

Demandas para pesquisa

As demandas para pesquisas relacionadas ao tema zoneamento agroambiental,
levantadas e discutidas durante o IX Simpdsio Nacional Sobre o Cerrado e Il Simp6-
sio Internacional Sobre Savanas Tropicais, sao apresentadas na sequéncia.

1. Incluséao de dados e informacoes georreferenciadas de solos
e demais fatores ambientais na metodologia de zoneamento,
observando-se as questoes

1.1. Disponibilidade dos dados e informagdes sobre o ambiente em escala e
volume compativeis com os objetivos do zoneamento.

1.2. Aprimoramento do mapeamento de solos em escala compativel com os
objetivos do zoneamento.

2. Geracao, calibragao e validacao de modelos espacialmente
explicitos dos parametros meteorologicos, observando-se

2.1. Coleta, tratamento e disponibilizagédo de dados climaticos, em volume, es-
cala e qualidade, por meio do aumento e da modernizacdo da malha de
estagdes meteoroldgicas.

3. Estudo dos efeitos das mudancgas climaticas na agricultura e no
meio ambiente, entre os quais destacam-se

3.1. Zoneamento agricola no contexto das mudancas climaticas.

3.2. Estudo das consequéncias do aumento da concentracao de CO, e elevacao
da temperatura, segundo as projecoes do Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change (IPCC), para a agricultura e 0 meio ambiente.

3.3. Estudos do estresse térmico na produgao animal.

3.4. Estudo de adaptabilidade e tolerancia de espécies de importancia econdmi-
ca ou ambiental a seca e ao calor.
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3.5. Estudos de manejo do solo/agua/planta como medida de adaptabilidade das
plantas as consequéncias do aumento da concentracéo de CO, e elevagao
da temperatura, segundo as projecdes do IPCC.

3.6. Estudos sobre as relagoes clima/planta sob condi¢oes de ambiente contro-
lado.

3.7. Estudos sobre a adaptagao de plantas frente as mudangas climaticas, em
ambiente controlado.

3.8. Estudos sobre a mitigagéo dos efeitos das mudancas climaticas em plantas
sob condicoes de ambiente controlado.

3.9. Modelagem das mudancas climéaticas em escala regional contemplando,
sobretudo, a precipitagao e o regime hidrico.

4. Estudos da mudanca de uso da terra, destacando-se:

4.1. Estudos da projecdo da mudanca de uso da terra em diferentes escalas.

4.2. Monitoramento da mudanca do uso da terra, disponibilizando dados e in-
formacoes sobre o ambiente, as atividades agricolas e florestais (avango,
expansao, retragao) e a degradacao ambiental, no tempo e no espago.

Modelagem de Sistemas

Modelos matematicos sao definidos como conjuntos de equagdes matematicas e
algoritmos que descrevem as caracteristicas essenciais do comportamento de um
sistema fisico para um determinado objetivo, sao, portanto, representagdes simpli-
ficadas da realidade para um determinado propdsito.

No estudo de sistemas, modelos matematicos sao ferramentas indispensaveis.
Sistemas agropecudrios possuem elevado grau de complexidade que emerge, basi-
camente, da existéncia de componentes biolégicos multicompartimentalizados inte-
ragindo dinamicamente e sofrendo influéncias de varidveis climaticas e de mercado
que congregam elevado grau de risco e incerteza e variabilidade espago-temporal.
Dessa forma, torna-se impossivel o uso de experimentagéo para projetar o desem-
penho de um sistema em relacdo a todas as variacoes plausiveis nas condicoes
ambientais e intervengdes gerenciais.
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Modelos sao passiveis de utilizagao para testes de numerosos cenarios, cujos es-
tudos, por meio de experimentagéo ou levantamentos (e.g.: mudangas climaticas,
projecdes de produgao, entre outros), podem ser impossiveis ou mesmo invidveis
por causa dos altos investimentos em recursos financeiros e de tempo necessarios
para a obtencéo de respostas.

0 uso de modelos matematicos, entretanto, é extremamente independente da ge-
racao de dados quantitativos e de conhecimento tedrico. A pesquisa experimental
gera dados quantitativos sobre processos biofisicos e econdmicos, bem como esta-
belece as relagoes de causa e efeito desses processos. Esses dados séo essenciais
para a parametrizagao dos modelos, pois possibilitam respostas quantitativas confi-
aveis para as condigoes informadas. Além disso, o levantamento de dados sobre as
condicdes econdmicas e ambientais nas quais se insere o sistema sao essenciais
para alimentar modelos matematicos com “dados de entrada”. Se hd imprecisao nos
dados informados ao modelo sobre os fatores externos que atuam sobre o sistema,
ha grande incerteza sobre a acuracia dos resultados. Finalmente, o levantamento de
dados em sistemas produtivos é extremamente (til para comparar os resultados dos
modelos matematicos com aqueles do sistema fisico. Assim, permitem testar ou
“validar” modelos matematicos. Tais dados podem ainda ser utilizados para ajustar
ou “calibrar” 0o modelo para uma condigéo especifica.

Do ponto de vista agrondmico e pratico, a modelagem do sistema solo/planta/atmos-
fera visa a promover praticas de manejo mais promissoras ao possibilitar a avaliagao
ex-ante do resultado de intervengdes sobre o sistema em diferentes contextos. O
rapido avanco na geragao de dados de conhecimento e de tecnologia pela pesquisa,
bem como a evolugao das aspiragoes da sociedade, tém gerado continuamente no-
vas oportunidades na area de modelagem de sistemas. Dessa forma, a identificagao
de novas prioridades deve ser atualizada rotineiramente.

Demandas para Pesquisa

As demandas para pesquisas relacionadas ao tema Modelagem de Sistemas, le-
vantadas e discutidas durante o IX Simpésio Nacional Sobre o Cerrado e Il Simpésio
Internacional Sobre Savanas Tropicais, sao apresentadas na sequéncia.
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1. Calibracao, validacao e aprimoramento de modelos de estimacao
da produtividade para o Brasil, observando-se as questoes

1.1. Coleta de dados e geracéo de informagao em escala, volume e qualidade ne-
cessarios a calibragéo, validagao e parametrizagao de modelos complexos.

1.2. Disponibilidade e repasse dos dados necessarios a calibragao, validagéo e
parametrizagado de modelos complexos.

2. Integracao de modelos que satisfagam situacoes mistas

2.1. Modelagem de sistemas mistos como integragao lavoura-pecudria, agros-
silvipastoris, sistemas pastoris e forrageiras tropicais.

2.2. Modelagem de cultivos mistos como braquiaria-milho, eucalipto-pastagens.

2.3. Modelagem da analise bioecondmica de produtividade e dos aspectos so-
ciais e ambientais.

2.4. Criagao de modelos visando a integrar a experimentagao e a modelagem,
assim como a modelagem e os tomadores de decisao.

3. Desenvolvimento de modelos de apoio a decisoes, incluindo
trabalhos de pesquisa em termos de modificacao de modelos para uso
em diferentes escalas espago-temporais, comumente denominados de
Upscaling e Downscaling

3.1. Desenvolvimento de sistemas de apoio a decisao para atividades agrope-
cudrias em diferentes escalas, abrangendo os ambitos de fazenda, regional
e nacional.

3.2. Desenvolvimento de modelos para projecéo das mudancas no uso da terra
em diferentes escalas.

4. Calibracao, validacao e aprimoramento de tecnologias: simulagao
espacialmente explicita, simulagao multiagentes, inteligéncia
artificial, para apoio a tomada de decisao e desenvolvimento de
modelos agricolas e ambientais
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5. Desenvolvimento e incorporacao de algoritmos de otimizacao em
modelos de sistemas dinamicos

Conclusao

A extensao e a diversidade de ambientes e espécies do Bioma Cerrado, a interagao
do ambiente com as multiplas formas de exploragao praticadas e a falta de uma
base de dados em volume e qualidade, aliadas a questéo das mudancas climaticas
globais, definem demandas diversas para a pesquisa.

As demandas apresentadas refletem a necessidade de pesquisa dindmica, em con-
sonancia com os processos agricolas, bioldgicos e climaticos a que estao submeti-
dos o Pais e 0 Bioma Cerrado.

As demandas balizam temas e acoes de pesquisa que devem ser priorizados por ins-
tituigdes e agéncias de pesquisa e fomento, e assinalam, ainda, para a necessidade
de agoes gerenciais em respeito ao lancamento e a abertura de editais relacionados
as questoes demandadas.

Colaboradores

Artur Gustavo Muller (Embrapa Cerrados)
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Politicas Publicas

Eloisa Aparecida Belleza Ferreira
Dimas Vital Siqueira Resck

Introducao

0 presente relatdrio é o resultado do painel “Politicas Pablicas” do Workshop “Sava-
nas - demandas para a pesquisa”, realizado durante a programagao do IX Simpdsio
Nacional sobre o Cerrado e Il Simpésio Internacional sobre Savanas Tropicais (IX
SNC e Il SIST).

Apos a apresentagao dos participantes do grupo, foi realizada uma breve apresen-
tagao sobre os objetivos e a metodologia do workshop, bem como um resumo das
discussoes realizadas sobre o tema durante toda programacéo do IX SNC e Il SIST.

0 Workshop foi composto por 12 painéis. No painel “Politicas Publicas” foram discu-
tidos aspectos gerais sobre o tema e agdes sobre: o que deve ser feito, como deve
ser feito, levantamento de prioridades, produtos esperados e encaminhamentos.

Discussoes sobre Demandas

Para o inicio das discussoes foram apresentadas as principais orientagoes para as
politicas plblicas mais amplas, que se aplicam em todos os biomas, nos contextos
atual e futuro, as quais sao relatadas a seguir:

a. Exportacgoes: reavaliar a conveniéncia de grande parte do Brasil se trans-
formar em “pegada ecoldgica” dos paises importadores de commaodities,
recebendo todos os impactos negativos (passivos ambientais), bem como
o estabelecimento de novas relagées econdmicas e politicas mais justas e
seguras com os paises importadores.

b. Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC): realizar avaliagdo ambien-
tal estratégica, considerando impactos do conjunto de projetos e politicas,
especialmente em longo prazo.

c. Biocombustiveis: acelerar o desenvolvimento da segunda geracao de bio-
combustiveis, especialmente o etanol celulésico, com maior produtividade
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por area, bem como fontes alternativas de energia, tais como ventos, luz
solar e hidrogeénio.

d. Alimentos: levar em conta a importancia da agricultura familiar para a pro-
ducao de alimentos e seguranca alimentar, especialmente para o consumo
local, e implementar a reforma agréria, sob os conceitos de agroecologia
e agroextrativismo.

e. Biomas: néo direcionar o crescimento econdmico para o Dominio do Cerra-
do, desconsiderando a peculiaridade e a fragilidade do seu Bioma basico, o
Cerrado, e seus diferentes ecossistemas, com o intuito de salvar a floresta
amazonica, mas buscar a combinacéo de conservagao e desenvolvimento
em todos os biomas.

f. Uso sustentavel da biodiversidade: reconhecer que o uso sustentavel da
biodiversidade nao se restringe as areas protegidas, podendo beneficiar
areas muito maiores que as unidades de conservagao, especialmente em
regides povoadas.

g. Gargalos burocraticos: fazer revisao e definir excepcionalidades das barrei-
ras que impedem a comercializagao da producao familiar, sobretudo com o
uso sustentavel da biodiversidade, o que teria praticamente nenhum custo
e geraria beneficios amplos em termos sociais e ambientais.

h. Padrées de consumo: promover agées no sentido de reduzir o consumo in-
sustentavel, especialmente de carne e combustivel, e aumentar o consumo
de produtos sustentaveis, especialmente os locais.

i. Empoderamento da sociedade: reduzir restricoes juridicas e tributarias que
sdo inadequadas para organizagoes nao-governamentais e comunitarias,
seja para fins sociais ou produtivos, promovendo a participagao efetiva e o
comprometimento entre trabalhadores, produtores e comunidades locais.

j. Pesquisa: promover pesquisas cientificas e tecnoldgicas relevantes com
reforgo nas analises socioecondmicas para a tomada de decisoes sobre
politicas publicas com metas escalares de tempo e espago adequadas.

k. Cooperacao internacional: promover a interacao entre os paises do Norte
e Sul em relagao a conhecimento cientifico e tecnoldgico e consciéncia
publica.
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Apds a apresentacao das orientagdes gerais, os colaboradores do grupo se posicio-
naram no sentido de que o tema também estaria sendo explorado nos demais grupos
do workshop. Assim, no que tange a organizacéo das acdes transversais levantou-se
os seguintes pontos e estratégias de acéo:

0 que deve ser feito?

Organizagao da Sociedade e Organizagao da Informacéo, incluindo os resultados do
Simpésio em pauta, no ambito do Governo, do Setor Privado, e do Terceiro Setor.

Como deve ser feito?
Mobilibizagao para constituicdo de um grupo interinstitucional e transdisciplinar

permanente de discussao das demandas de Politicas para o Cerrado - “Férum per-
manente” - visando ao seu Desenvolvimento Sustentavel.

Prioridades do Forum

Valorizagéo do Cerrado

Apoio ao PEC Cerrado (Projeto de Emenda Constitucional para o Cerrado e Caatinga)
valorizando o Cerrado constitucionalmente.

Organizacao da informacao
Montar um Centro de Inteligéncia do Cerrado (CIC) que seria coordenado pela Em-

brapa Cerrados para a formulacéo de Politicas Publicas e Organizagao da Informagao
(WEB 2.0).

Produtos esperados

Elaboracao da “Carta de Brasilia para o Cerrado”

Documento com referendo interinstitucional contendo as propostas referentes as
discussoes dos grupos de trabalho do workshop sobre as diretrizes para o desen-
volvimento sustentavel.
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Criar processos de interferéncia nos seguintes temas:
- Gargalos em Ciéncia e Tecnologia, Educacao, Divulgacéo etc.

- Acoes para que a Agricultura Brasileira seja um assunto de segurancga na-
cional.

- Diagndstico Ambiental em escalas compativeis com as diversas necessida-
des.

- Definigéo de Areas de preservacao permanente, reservas legais e Unidades
de Conservagao com objetivo de manutencéo da Biodiversidade.

- Avaliacao dos atuais Impactos socioambientais do agronegécio no Cerrado
e em cenarios econdmicos e ambientais futuros.

- Recuperacéo de éreas degradadas.

- Divulgacao da valoragao ecossistémica do Cerrado e da necessidade de ma-
nutencéo dos Servigos Ambientais do Cerrado.

- Mudancga nos modelos de producao.

- Politicas de Crédito.

- Viabilizagao do uso sustentavel da biodiversidade pela agricultura familiar.
- Consolidagao do Cerrado como Patrimdnio nacional (UNESCO).

- Manejo integrado de Bacias Hidrogréficas: manejo do solo e criagao de um
programa de recuperacao de areas de pastagens degradadas para a produgao
de alimentos e energia.

- Utilizagao do estoque de conhecimento e de tecnologias para o aumento da
produtividade de fibras, graos, carne, madeira e energia como instrumento
de preservagao ambiental.

- Avaliagao sistémica de servicos ambientais, ciclo do carbono, agua, nutrien-
tes, biodiversidade etc. com alternativas para a expansao das fronteiras agri-
colas dentro de uma légica de ocupagéo e permanéncia.

- Formacgéo de Pessoal e desenvolvimento de politicas de educagéo ambiental
para o Cerrado nos ensinos fundamental e médio.
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- Caracterizagao sob um enfoque sistémico das forgas econdmicas promotoras
de desenvolvimento sustentavel (Driving forces)

Encaminhamento

Nos sete dias de debates com a presenca de mais de mil especialistas as seguintes
diretrizes foram formuladas para a elaboragéo da Carta de Brasilia sobre a importén-
cia do Cerrado e Savanas Tropicais contendo os seguintes itens:

a. Ocupacéo ordenada do Cerrado para a promocao do desenvolvimento sus-
tentavel.

b. Melhoria e expansao da infraestrutura de transporte, energia, estrutura para
armazenamento.

c. Programa de organizacao das principais cadeias produtivas considerando
os diferentes segmentos sociais.

d. Investimento em PD&I (pesquisa, desenvolvimento e inovacéo) que envol-
va a biodiversidade, solos e agua disponiveis no Dominio do Cerrado.

e. Estabelecimento de estrutura para 0 monitoramento e zoneamento agro-
ecoldgico.

f. Organizacao de curriculos escolares nos diferentes niveis que incorporem
a problemética e a dindmica do Cerrado.

g. Outros.

Para a implementacéo das diretrizes supracitadas foram sugeridas diversas agoes
estruturantes e estratégias. A primeira diretriz estruturante € a organizagao do Férum
Permanente de Politicas para o Cerrado. A segunda é a constituicao do Centro de
Inteligéncia do Cerrado (CIC) que utilizando as modernas ferramentas de Tecnologia
da Informagéo (WEB 2.0) criaria a oportunidade de uma construcéo coletiva de
informacé&o sobre o Cerrado Brasileiro.

A acéo estratégica seria a ampla divulgagéo das diretrizes por meio de cartas inte-
rinstitucionais (Carta de Brasilia para o Cerrado) e do uso de veiculos de informacéo
impressos e digitais de livre acesso. A Embrapa Cerrados deveria chamar para sia
responsabilidade de articular o Férum Permanente e organizar o CIC.
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Conclusoes

De acordo com o exposto, os participantes do grupo de trabalho consideraram o
tema Politicas Plblicas transversal e complexo, tendo ja recebido diferentes graus
de abordagem durante toda a programacao do IX SNC e Il SIST. Esgotar o tema
politicas publicas nao foi 0 objetivo deste documento, o que exigiria um trabalho
exaustivo de revisao sobre todos os outros capitulos que foram elaborados no livro
Savanas — Desafios e estratégias para o equilibrio entre sociedade, agronegécio e
recursos naturais, um dos produtos cientificos desse Simpdsio, além de decretos e
leis governamentais para fundamentar as sugestoes dos grupos e assegurar a ade-
quacgao dessas sugestoes ao arcabouco legal e as diretrizes politicas nacionais bem
como aquelas advindas das discussoes dos demais painéis do Workshop “Savanas
- demandas para a pesquisa”. Consideramos que o grupo de trabalho apresentou,
neste documento, uma contribuigdo sobre os aspectos gerais e importancia das
politicas publicas, levantando diferentes temas, diretrizes e agdes estruturantes e
estratégias.
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