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RESUMO

A intensificac¢do da agricultura e os monocultivos no Cerrado brasileiro t€m demonstrado perdas
significativas ao meio ambiente, despertando a preocupacdo da sociedade na busca de uma
agricultura sustentavel. Voltando-se para o discurso e a pratica dos principios agroecoldgicos,
este trabalho tem o objetivo de espacializar, analisar e definir, por meio de Sistema de
Informagdao Geografica (SIG), areas agricolas que compde o terco superior do corrego
Bebedouro (Frutal/MG) usando como critério de selecio uma Escala de Necessidade de
Intervencao Agroecoldgica (ENIA). Associando os aspectos identificados in loco ao
processamento de dados por meio do software QGIS, que permitiu compreender a dindmica de
ocupacdo da area em estudo, foi possivel gerar o mapa de uso e ocupacdo do solo. A escala
ENIA, elaborada neste estudo e usada como uma ferramenta de avaliagdo e diagnostico foi
sobreposta a este mapa por meio do somatorio de indicadores, classificando quais as areas t€ém
maiores necessidade de intervengdo agroecolodgica, levando em consideragdo, sobretudo, o tipo
de cobertura, 0 manejo e a conservagao do solo, e o uso dos insumos. Os resultados da aplicagao
da escala ENIA mostraram que 43,1% das areas necessitam de média intervengdo agroecoldgica,
34,9% necessitam de alta intervengdo agroecoldgica e 2,5% necessitam de baixa intervencao
agroecologica. A vegetacdo nativa presente entre fragmentos florestais e areas de APP
correspondente a 18,6% da unidade territorial do terco superior da bacia, apresentando-se
deficitaria considerando suas fun¢des ambientais e sua importdncia para a manuten¢do da
biodiversidade, cobertura do solo e recarga hidrica.
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ISSN 1678-7226

Rezende, L.; Pereira, T.; Tavares, P. (5 -18) Rev. Geogr. Académica v.12, n.1 (vii.2018)

ABSTRACT

The increase of agricultural activity and monoculture in Brazilian Cerrado ecosystems have
shown significant environmental losses, mainly in terms of water availability and quality,
productive capacity and soil quality, as well as a decrease of biodiversity, increasing the concern
of society in the search for sustainable forms of agriculture. Therefore, we aim to delimit,
analyze and define, through GIS, agricultural areas of the upper third of the Bebedouro stream
(Frutal municipality/Minas Gerais State/Brazil) using a Necessity of Agroecological
Intervention Scale (ENIA). Through QGIS software, the land use and occupation map was
created. The ENIA scale, developed in this study and used as an assessment and diagnostic tool,
was superimposed on this map through the sum of indicators, classifying which areas according
to the necessity of agroecological intervention. The results showed that 43.1% of the areas
require medium agroecological intervention, 34.9% require high agroecological intervention and
2.5% require low agroecological intervention. This way, the present study may help future
agricultural projects on the region that focus on sustainable development, allowing a soil
occupation compatible with the maintenance of natural resources.

Key words: Agroecology; Intensive agriculture; Cerrado ecosystem; Geoprocessing.

RESUMEN

La intensificacion de la agricultura y los monocultivos en el Cerrado brasilefio ha demostrado
pierdas significativas al medio ambiente, despertando la preocupacion de la sociedad en la busca
de una agricultura sustentable. Al volverse para el discurso y la practica de los principios
agroecologicos, este trabajo tiene el objetivo de especializar, analizar y definir por medio de
Sistema de Informacion Geografica (SIG), areas agricolas que componen el tercio superior del
corriente Bebedouro (municipio de Frutal/Provincia de Minas Gerais/Brasil) usando como
criterio de seleccion una Escala de Necesidad de Intervencion Agroecoldgica (ENIA).
Asociando los aspectos identificados in loco al procesamiento de datos por medio del software
QGIS, que permitié comprender la dindmica de ocupacion del area en estudio, fue posible
generar el mapa de uso y ocupacion del suelo. La escala ENIA, elaborada en este estudio y usada
como una herramienta de evaluacion y diagndstico fue sobrepuesta a este mapa por medio de
sumatorio de indicadores, clasificando cuales areas poseen mas necesidad de intervencion
agroecologica, levando en consideracion, sobre todo, el tipo de cobertura, el manejo y la
conservacion del suelo, y el uso de insumos. Los resultados de aplicacion de la escala ENIA
mostraron que 43,1% de las areas necesitan media intervencion agroecologica, 34,9% necesitan
alta intervencion agroecoldgica e 2,5% necesitan baja intervencion agroecologica. La vegetacion
nativa presente entre fragmentos forestales y areas de APP correspondiente a 18,6% de la unidad
territorial del tercio superior de la bacia, presentandose deficitaria considerando sus funciones
ambientales e su importancia para la manutencion de la biodiversidad, cobertura del suelo y
recarga hidrica.

Palabras clave: Agroecologia; Agricultura intensiva; Cerrado; Geoprocesamiento.
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1.INTRODUCAO

Nos ultimos cinquentas anos a agricultura vivenciou intensas modificagdes, que
refletiram na transformagao de todo sistema agroalimentar (GLIESSMAN; TITTONELL, 2015;
GLIESSMAN, 2016). A agricultura se vinculou a industria, que produz insumos agricolas como
agrotoxicos, fertilizantes quimicos sintéticos e sementes modificadas geneticamente para se
adaptarem a diferentes condi¢des edafoclimaticas (PERFECTO; VANDERMEER, 2010;
HOLT-GIMENEZ; ALTIERI 2013; BRODZINSKA, 2015). Por outro lado, a industria absorve
da agricultura matéria prima para a produgdo industrial, como alimentos e combustiveis
(PERFECTO; VANDERMEER, 2010). No Brasil, essa modernizacdo também veio atrelada a
manuten¢do da estrutura fundidria, com a concentragdo de terras, gerando grandes areas de
monoculturas (DELGADO, 2001). Todas essas mudancas prometiam o aumento da oferta de
alimentos para acabar com a fome mundial. No entanto, apesar dos aumentos em produtividade,
também foram criadas muitas externalidades socioambientais, a ponto da seguranca alimentar
ainda ser um problema mundial (GLIESSMAN; TITTONELL, 2015).

O uso dos pacotes tecnoldgicos dispensam as condi¢des ecologicas naturais dos
ecossistemas, transformando o ambiente para a producdo agricola (TOLEDO; BARRERA-
BASSOLS, 2008). Desse modo, os agroecossistemas se tornaram simplificados e dependentes
de insumos industriais. Tais aspectos fizeram com que fosse necessario converter areas naturais
para que se pudesse fazer agricultura, levando também a simplificacio das paisagens
(VANDERMEER; PERFECTO, 2007; DIDHAM et al., 2015).

Os sistemas agricolas convencionais sao dependentes de combustiveis fosseis, possuem baixa
eficiéncia energética e alta degradacdo ambiental, gerando impactos sobre a satde dos
trabalhadores rurais e consumidores. A reducdo da biodiversidade agricola promove a perda de
variedades locais e dos saberes tradicionais associados. Entre as consequéncias sociais estd o
aumento do €xodo rural, criando um problema social sem precedentes (SILVEIRA, 2010;
ABREU et al., 2012).

Apesar de considerado como um dos paises mais biodiversos, as condi¢cdes propicias para as
atividades agropecudrias no Brasil fizeram avangar a fronteira agricola. Hoje o agronegocio ¢é
considerado umas das principais atividades economicas (DENARDIN et al., 2013). No contexto,
o Cerrado se transformou em um dos biomas brasileiros mais impactados com esse avango, por
apresentar solos profundos, bem drenados e relevo plano/suave ondulado, sendo estas boas
condi¢des para a mecanizagdao agricola (PEREIRA et al., 2018). As caracteristicas de sua
vegetacao fizeram com que Cerrado fosse considerado menos fragil que a Amazonia, facilitando
0 avancgo agricola, tendo como consequéncia a fragmentacdo desse bioma. A intensificagdo da
agricultura e os monocultivos resultaram em perdas significativas dos recursos naturais, como
quantidade e qualidade das 4guas, capacidade produtiva e qualidade do solo e biodiversidade, o
que vem despertando preocupagao da sociedade na busca por uma agricultura de base ecologica.
Myers et al. (2000), especificamente em relagao ao Cerrado, apontam que se trata de um dos 25
ecossistemas prioritarios para a conservacdo da biodiversidade, em nivel mundial, devido ao
grande endemismo aliado a ameaga de extingdo de espécies, sendo portanto a sua preservagao
fundamental para o equilibrio ambiental do planeta.

Um dos caminhos para a transicdo de sistemas convencionais para os de sistemas de base
ecoldgica ¢ a agroecologia (GLIESSMAN, 2016). A agroecologia ¢ considerada uma abordagem
que associa os principios agrondmicos, ecologicos e socioecondmicos capazes de produzir uma
visdo holistica e sistémica sobre os agroecossistemas. Portanto, se torna capaz de estabelecer
novas estratégias de desenvolvimento rural e de promover a transi¢ao para formas de agricultura
de base ecologica e sustentaveis. O manejo dos sistemas agroecoldgicos tem como principio o
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uso de recursos locais, como saberes e biodiversidades, o que propicia uma agricultura mais
proxima do equilibrio dindmico dos ecossistemas naturais (CAPORAL, 2009; ALTIERI, 2012;
MENDONCA et al., 2013; GLIESSMAN, 2016).

A Agroecologia ultrapassa o uso de praticas alternativas ¢ o desenvolvimento de
agroecossistemas com pouca dependéncia de agroquimicos e energéticos externos, uma vez que
a proposta agroecoldgica evidencia agroecossistemas complexos nos quais componentes
bioldgicos, fisicos e quimicos fornecem os mecanismos para que os proprios sistemas subsidiem
a fertilidade do solo, sua produtividade e a sanidade dos cultivos (ASSIS, 2005; ALTIERI,
2012).

Nesta perspectiva, a Agroecologia ocupa um papel importante na consolidagdo e
fortalecimento socioambiental de agroecossistemas e no efetivo desenvolvimento econdmico,
sendo passivel de enfrentar os desafios provenientes da producdo agricola convencional,
proporcionando seguranca alimentar por meio dos cultivos organicos livres de agrotoxicos e
promovendo a preservacao do meio ambiente a partir de seus principios e formas de manejo.

Aliado a agroecologia, o uso dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) podem ser
instrumentos valiosos de andlise, interpretagdo e quantificagdo socioambiental, auxiliando no
estabelecimento de paisagens multifuncionais (MASTRANGELO et al., 2014). Nesse estudo
desenvolvemos uma Escala de Necessidade de Intervencao Agroecologica (ENIA), na qual
alguns atributos relacionados ao manejo dos solos, tipo e caracteristica de culturas foram
aplicados no Geoprocessamento de maneira a espacializar e quantificar areas com maior ou
menor necessidade de aplicagdo do modelo agroecoldgico.

Portanto, o estudo teve como objetivo espacializar, analisar e definir, por meio de SIG,
areas agricolas que compde o terco superior do corrego Bebedouro (Frutal/MG) usando como
critério de selecao a Escala ENIA.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de Estudo

A area estudada abrange o terco superior da bacia hidrografica do corrego Bebedouro,
localizada na zona rural do municipio de Frutal, mesorregido do Tridngulo Mineiro. Ocupa
aproximadamente 4,86 ha, correspondente a 2% da area territorial (Figura 1).

A regido de Frutal estd inserida na bacia hidrografica do baixo rio Grande (Comité de
Bacia GD8) que possui um total de 18 sedes municipais. O GDS8 apresenta uma area de
drenagem de 18.784 km? e disponibilidade hidrica de 2 a 10 litros/s/km® (IGAM, 2007).

Inserido no bioma Cerrado, o municipio de Frutal constitui parte do prolongamento do
Planalto da Bacia Sedimentar do Parana. Apresenta clima tropical, com uma estacdo seca bem
definida e precipitagao média anual que varia de 1400 a 1500 mm, sendo as chuvas concentradas
nos meses de outubro a margo. A estagcdo seca, de 4 a 5 meses, coincide com os meses mais
frios. A temperatura média anual € de 25° C com média méxima de 31° C (IGAM, 2007).

Na érea de estudo ocorre dominantemente os Latossolos Vermelhos distroficos tipicos de
textura média A moderado relevo plano/suave ondulado (desenvolvidos de arenitos da Formagao
Vale do Rio do Peixe). S@o solos muito profundos, bem drenados, com boa continuidade do
sistema poroso e teores relativamente baixos de matéria organica (PEREIRA et al., 2018).

A bacia hidrografica do corrego Bebedouro faz parte de um plano de acdo futuro da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) para a captacdo de agua e
complementacdo do abastecimento de 4gua no municipio. Por isso ¢ importante identificar as
atividades inseridas dentro da bacia, verificando como os niveis de manejo e praticas agricolas
poderdo influenciar na conserva¢do dos solos, na quantidade e qualidade das 4guas e quais
alternativas socioambientais serdo capazes de racionalizar o uso dos recursos naturais na bacia.
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2.2. Verificacio da Area de Estudo

ApoOs a definigdo da unidade de andlise para o estudo, foram verificados in loco os tipos de
atividades agricolas desenvolvidas nas propriedades localizadas no terco superior da bacia do
corrego Bebedouro. Em campo observou-se as técnicas de manejo adotadas para as diferentes
culturas, uso de praticas conservacionistas, uso do pacote tecnoldgico em funcdo da cultura
desenvolvida, areas com propriedades familiares e areas ocupadas por monoculturas.

Utilizou-se um GPS de navegagdo para alocar diversos pontos dentro da bacia. Foram
identificados: propriedades familiares, pastagens extensivas, plantio de cana-de-agucar,
seringal/producdo de latex, fruticultura/plantio de manga, agricultura intensiva, considerada
neste trabalho como area de rotatividade entre o plantio de cana-de-agucar e alguma leguminosa,
como a soja.

2.3. Uso do SIG

O processamento dos dados foi realizado por meio do software Quantum GIS (QGIS),
que possui codigo aberto e funciona em varias plataformas (BOSSLE, 2015).

O mapa de uso e cobertura do solo foi elaborado utilizando imagens do satélite Landsat-8
OLI, da orbita ponto 221/74, com data de passagem em 20 de agosto de 2015, disponiveis no
site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

As imagens utilizadas possuem resolugdo espacial de 30 metros. Foram utilizadas apenas
trés bandas do satélite para obter a composi¢ao colorida RGB, utilizando-se a sequéncia 4/3/2
que possibilitou uma visualizagdo mais clara das feigdes existentes na area de estudo. O recorte
da bacia e a defini¢do das redes de drenagem foram feitas por meio do complemento TauDEM
(Terrain Analysis Using Digital Elevation Models) que ¢ um conjunto de ferramentas para
construcao de analises hidroldgicas com base no Modelo Digital de Elevacao — MDE SRTM.

Contudo, foi necessario realizar alguns ajustes no poligono da bacia gerado
automaticamente pelo software QGIS, uma vez que algumas redes de drenagem que estdo
inseridas no terco superior da bacia do corrego Bebedouro nao haviam sido capturadas pelo
programa.

Para a classifica¢ao e confeccdo do mapa de uso e cobertura do solo optou-se por utilizar
a vetorizacdo visual de modo a criar poligonos que permitiram delimitar e quantificar as
diferentes areas dentro da bacia, obtendo um resultado mais condizente com a realidade local, ao
invés de se utilizar a classificagdo automatica. Foram identificadas quatro classes no terco
superior da bacia hidrografica do corrego Bebedouro: Corpos d’Agua, Cobertura Vegetal
Natural, Cobertura Vegetal Plantada e Superficie Construida.

2.4. Elaboracao e Aplicacdo da Escala ENIA

A escala ENIA (Escala de Necessidade de Intervengdo Agroecologica) foi desenvolvida
neste trabalho para espacializar areas dentro da bacia estudada capazes de serem substituidas, do
modelo agricola convencional para o agroecoldgico, tendo como base o mapa do tipo de uso e
cobertura do solo gerado, sobre o qual se aplicou a escala, que opera por meio do somatério de
indicadores, gerando os niveis de necessidade de intervengdo agroecologica de cada area (Tabela

).
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Tabela 1: Escala de Necessidade de Intervencdo Agroecologica — ENIA.

Grupos
Sistema agricola Tipo de cultura Adogao de praticas | *Uso do pacote
conservacionistas | tecnolégico
(intensidade)
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Peso maximo: 7 Peso méaximo: 15 Peso maximo: 6 Peso maximo: 6

*Uso provavel estipulado conforme modelo agricola atual.

> pesos - Alta
Necessidade:
Média

Baixa  menor que 8

A necessidade de intervengdo foi idealizada tendo como sentido a prioridade de agdo
(alta, média ou baixa). Foram considerados todos os tipos de cultura da regido de Frutal. A
metodologia utilizada para aplicacdo da escala foi o somatério de indicadores que possuem
diferentes pesos em func¢do do sistema agricola, tipo de cultura, intensidade da adogdo de
praticas conservacionistas € uso do pacote tecnoldgico, que resultaram na classificacdo, para as
diferentes areas da bacia, em alta, média ou baixa necessidade de intervengao agroecologica.

Ressalta-se que para o indicador “adocao de praticas conservacionistas” utilizou-se como
critério de andlise o nimero de praticas adotadas por areas, sendo que o uso de um a cinco tipos
de praticas foram consideradas de baixa intensidade, o uso de seis a dez tipos de praticas foram
consideradas de média intensidade; e o uso de onze ou mais praticas foram considerados de alta
intensidade.

As praticas conservacionistas analisadas foram: a) praticas vegetativas: plantas de cobertura,
cobertura morta, rotacao de culturas, formagao e manejo de pastagem, cultura em faixa, faixa de
bordadura, quebra vento e bosque sombreador, corddo vegetativo permanente, manejo do mato e
alternancia de capins; b) praticas edaficas: cultivo de acordo com a capacidade de uso da terra,
controle de fogo, adubacdo verde, quimica ou organica e calagem; c) praticas mecanicas:
preparo do solo e plantio em nivel, distribuicdo adequada dos caminhos, sulcos e camalhdes em
pastagens, enleiramento em contorno, terraceamento, patamares, banquetas individuais,
subsolagem, irrigagao, drenagem e bacias de captacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de uso do solo (Figura 1) mostra que as areas de pastagem extensiva
predominam na bacia, seguido pelo plantio de cana-de-agucar, o que reflete a situagdo do Brasil,
que possui 2/3 de sua area rural ocupada por pastagens (IBGE, 2006). A area considerada como
agricultura intensiva também ¢ usada para o plantio de cana-de-agtcar, pois foi observado in
loco o preparo da terra para a rotatividade de cultura, normalmente feita entre a cana-de-actcar e
algum tipo de cultura leguminosa, como a soja. O seringal ocupa uma area correspondente a
6,5% e o plantio de manga 2,1% do total. A cobertura da vegetagdo nativa se faz presente no
entorno de cursos d’agua, sendo verificados alguns pequenos fragmentos entre as pastagens € o
plantio de cana-de-agucar, provavelmente relacionadas a reserva legal, correspondendo a um
percentual de area de 18,6% (Tabela 2).

Tabela 2: Porcentagem das classes no tergo superior do cérrego Bebedouro,

Frutal MG.
Ocupagao/atividades Area (ha) %
Cana-de-agtcar 1.623,2 334
Pastagem 1.796,6 37
Seringal 317,9 6,5
Fruticultura (manga) 101,2 2,1
Agricultura intensiva 72,3 1,5
Vegetacdo nativa 905,5 18,6
Area do aeroporto 46,9 0,9
Area total 4.863,6 100
705000 707500 710000 712500 715000 717500

Terco Superior da Bacia do Cérrego Bebedouro

Legenda

—— Perimetro da area total
7792500 —— Corregos, lagoas e canais 7792500
[ Vegetagao nativa
[ Pastagem
[ Cana-de-agucar (
Il Seringal -
7] Manga
] Agricultura intensiva
Area do aeroporto \ d

7790000 I Pista de pouso do aeroporto \ 7790000
Pista de pouso particular

Municipio de Frutal

Sistema de Coordenadas: WGS 1984
UTM Zona 225
Projegéo: Universal Transversa de
Mercator
Datum: WGS 84
Unidade: Metros

7785060

15 0 15 30 45 60 75km
o e e = e =

715000 717500

705000 707500 710000 712500

Figura 1- Mapa de uso e ocupagdo do solo do terco superior do corrego Bebedouro, Frutal MG.
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O mapa de uso e ocupagdo do solo auxiliou na compreensao da dindmica de ocupacdo da
area e definicdo dos tipos de manejo e técnicas empregadas em cada cultura, destacando quais
areas estdo mais susceptiveis a degradacao ambiental. Os dados obtidos com auxilio do mapa de
uso do solo ajudaram a definir o nivel de intervengdo agroecologica necessaria em cada area. A
intervengdo agroecologica propde elevar a complexidade ecoldgica dos sistemas produtivos,
através da manutencdo e/ou aumento da biodiversidade local, o que ¢ um dos passos para a

transicao agroecologica (CAPORAL, 2009; GLIESSMAN, 2016).

Os resultados da escala ENIA sdao apresentados na Tabela 3 e a espacializacdo das

informagdes na Figura 2.

Tabela 3: Somatorio de indicadores por tipo de cultura, corrego Bebedouro, Frutal MG.

Atividades  Sistema agricola Tipo de cultura Adogio de praticas Uso do pacote tecnologico . indicadores
conservacionista
Cana-de- Monocultura Cana = Peso 3 Baixa = Peso 3 Agrotoxico + Fertilizante ~ Peso 14
agucar tecnificada = Peso 3 =Peso 5 ENIA alta
Pastagem a) Pastagem = Peso Capim plantado = Baixa =Peso 3 Fertilizante + Semente Peso 10
2 + Prop. Familiar = Peso 1 modificada = Peso 3 ENIA média
Peso 1
b) Pastagem = Peso ----- Baixa=Peso3 = --—--- Peso 5
2 ENIA baixa
Agricultura  Monocultura Soja/Milho/Sorgo  Baixa = Peso 3 Agrotoxico + Fertilizante Peso 15
intensiva tecnificada =Peso3 =Peso 3 + Semente modificada = ENIA alta
Peso 6
Manga Silvicultura =Peso 1 Manga = Peso 3 Baixa = Peso 3 Agrotoxico + Fertilizante ~ Peso 12
=Peso 5 ENIA média
Seringal Silvicultura =Peso 1 Seringal =Peso2  Baixa =Peso 3 Agrotoxico + Fertilizante ~ Peso 11
=Peso 5 ENIA média

Obs.: Manga e seringal foram considerados atividades silviculturais.
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Figura 2 - Aplicagdo da Escala de Necessidade de Intervengdo Agroecoldgica - ENIA sobre as areas do terco

superior do coérrego Bebedouro, Frutal MG.
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As areas ocupadas com cana-de-agucar e agricultura intensiva foram as que apresentaram
maior necessidade de interven¢do agroecologica. Em seguida, como necessidade média, estdo as
areas com pastagem, manga e seringal. Uma das areas de pastagem, em virtude de seu manejo,
foi considerada de “baixa necessidade”.

A cana-de-agucar se tornou uma das principais atividades econdmicas do municipio de
Frutal, ocupando de maneira crescente areas de pastagens e algumas areas de cultura temporaria
(PAIVA; GONCALVES JUNIOR; PAIVA et al., 2011). O avango da cana-de-agtcar, como em
outros municipios dos Estados de SP e GO, promoveu mudangas no perfil produtivo da
agricultura, passando muitas vezes de uma agricultura de diversidade a monocultura em larga
escala. As propriedades familiares foram vendidas ou arrendadas para essa atividade.

Esta monocultura ¢ muito dependente do uso de pacote tecnologico para atender a sua
demanda de condi¢des quimicas do solo e controle fitopatoldgico. Deste modo, esta atividade se
fundamenta no uso excessivo de agrotoxicos para o controle de pragas e doencas, fertilizantes
sintéticos e corretivos da acidez do solo, com vistas a garantir a produtividade, pois os
Latossolos da regido possuem caracteristicas predominantes como distrofia e acidez, além de
baixa disponibilidade de P, quase sempre inferiores a 1 mg dm™. H4 o emprego de maquinarios
pesados no preparo do solo, plantio, colheita, carregamento e transporte da cana-de-acucar
tornando o solo mais susceptivel & compactagdo e mais propenso a erosdo, principalmente
laminar, fatos comumente observados ao longo dos plantios.

Ainda foi possivel observar em campo o baixo emprego de praticas conservacionistas do
solo, sendo elas resumidas basicamente a terraceamentos e plantio em nivel. Em muitas
situagdes as areas cultivadas com cana-de-agucar sdo terras arrendadas, o que gera falta de
interesse por parte das usinas de agucar e etanol em adotar praticas de conservacao, sendo este
talvez o principal problema envolvendo a falta de acdes conservacionistas nas areas de cultivo.

A érea considerada como agricultura intensiva atende a rotatividade de culturas, que
ocorre em média entre 5 e 6 anos apds o plantio da cana-de-agucar. Trata-se de area que tem a
sua capacidade produtiva altamente explorada e que constantemente sofre agdo de maquinas
pesadas no preparo do solo. O manejo empregado nessa area se assemelha ao realizado nas areas
com cana-de-agucar.

O perfil de manejo dessas areas ¢ extremamente degradante, reduzindo a estabilidade e
resiliéncia do agroecossistema, além de torna-lo dependente de agrotoxicos em virtude da
reducdo de biodiversidade e aumento da resisténcia de organismos patogénicos (PERES et al.,
2005; SOARES; PORTO, 2007; PERES, 2009; SOARES; PORTO, 2011; ABRASCO, 2015).
Intervengdes que possibilitem aumento da biodiversidade e restaura¢do dos servigos ecologicos
sao fundamentais para auxiliar na recuperacao ambiental dessas areas.

As areas de pastagens sdo ocupadas prioritariamente por propriedades familiares, que
possuem a pecuaria extensiva como principal fonte de sustento. As pastagens sdo formadas
predominantemente por Brachiaria spp., que possuem alto rendimento em solos corrigidos do
Cerrado. Segundo informagao dos agricultores, na formacao das pastagens das areas estudadas,
foram utilizadas sementes melhoradas e adubagao do solo.

Verificou-se baixa adogao de praticas conservacionistas do solo, com uso mais comum
de terracecamentos sem manuten¢do ¢ bacias de captacdo em pontos isolados. Como
consequéncia, verifica-se o processo de erosao laminar acentuada em praticamente todas as areas
de pastagem, com destaque para alguns locais especificos nos quais os solos estavam em estagio
avangado de degradacdo. Tal fato ¢ recorrente ndo somente na regido, mas no Brasil (DIAS-
FILHO, 2014), bem como a presenca de pastagem degradada em solos de Cerrado (BONO et al.,
1996; PERON; EVANGELISTA, 2004), nos Mares de Morros (PORTUGAL; COSTA; COSTA
et al., 2010), em solos da bacia do rio Doce (SILVA et al., 2010; SILVA et al., 2011), na
Caatinga (PARENTE; PARENTE, 2010), dentre outros locais.
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As areas ocupadas com pastagem classificadas como “baixa necessidade de intervengao
agroecologica” estao localizadas entre fragmentos de vegetacdo nativa e outras culturas. Nestes
locais a pastagem nao foi introduzida, tratando-se de uma tipologia de Cerrado, os campos sujos.

Nas areas ocupadas com seringueira, o principal manejo esta relacionado a manutencao
da oferta nutricional das arvores, evitando desequilibrios que levem a prejuizos na producao de
latex (MARTO, 2007). A seringueira ¢ uma planta exigente em termos de propriedades fisicas
do solo ¢ condi¢des hidricas, considerando que a mesma necessita retirar da subsuperficie uma
grande quantidade de dgua para suportar a produgdo de latex (contém 68% de agua). O controle
de pragas normalmente ¢ feito através do uso de fungicidas e inseticidas (MARTO, 2007).
Também sdo utilizadas substancias descoagulantes no tronco, para manter constante o fluxo de
latex, sendo altamente nocivas a saide. Em campo verificou-se a consorciacdo da seringueira
com palmeiras para a producao de palmito.

Em relagdo ao plantio de manga, o0 mesmo passa por constante fertilizagdo para que haja
frutificagdo, com adubagdes nas fases de plantio, formagao e produgdo. No controle de doengas
normalmente se observa o uso abusivo de agrotdxicos e a agressividade crescente dos patdgenos
(TAVARES, 2004).

Ressalta-se que apesar da fruticultura ser classificada como “média necessidade de
intervencgdo agroecologica” em fungdo dos indicadores utilizados, esta area necessita de grande
atencdo no que se refere a preservacdo ambiental por estar proxima a nascente do coérrego
Bebedouro, ser cabeceira de drenagem e desempenhar servigos ambientais fundamentais para o
agroecossistema.

Com base nas caracteristicas de manejo e a necessidade de intervencao agroecoldgica
apontadas na escala ENIA, foram sugeridas estratégias de intervencao capazes de contribuir para
a transicdo agroecoldgica e constru¢do de outras formas de desenvolvimento rural. Algumas
estratégias de intervencdo para a promog¢do de uma agricultura de base ecoldgica sdo
apresentadas a seguir: a) a minimizagdo dos processos erosivos, com o uso continuo de adubos
organicos e enfatizando o uso de biomassa vegetal para fins de cobertura de solo; b)
incorporagdo de técnicas conservacionistas do solo ¢ manutencdo das mesmas; c) reducdo da
dependéncia externa de insumos quanto a nutricdo nitrogenada, por meio da reciclagem, da
fixacdo bioldgica e uso intensivo de rotacdo fundamentados no cultivo de leguminosas; d)
ciclagem de nutrientes e da matéria organica com otimizagdo, disponibilidade e balancos dos
fluxos de nutrientes; €) compostagem, considerando o aproveitamento de residuos vegetais e
animais localmente disponiveis; f) uso de rotagdo de pastagem estabelecendo um modelo fisico
para o manejo de gado, como o Pastoreio Racional Voisin; g) incorporacdo de sistemas
consorciados como os sistemas agroflorestais por meio de modelos diversificados; h) cultivos
intercalares com leguminosas e integracdo animal; i) manuten¢dao do equilibrio nutricional das
plantas, evitando situagdes de estresse, de modo que os mecanismos de defesa ndo sejam
alterados e possam manifestar-se plenamente; j) exploracao das sinergias que emerjam de
interagdes planta-planta, plantas-animais e animais-animais; k) manuten¢do de niveis toleraveis
de populacdes de fitoparasitas, estimulando os agentes de controle bioldgico e plantas
espontaneas, sem o emprego de técnicas que representem impactos de natureza ecotoxicoldgica;
1) adequagao de métodos de irrigagdo (e aplicacao de vinhaga devidamente distribuida ao longo
da paisagem, quando assim for necessaria) com vistas a racionaliza¢do do uso de dgua e de
fontes renovaveis de energia; m) expansdo de experiéncias relacionadas ao manejo ecologico,
valorizando a agrobiodiversidade (EMBRAPA, 2011).

Propostas de praticas para conduzir a transicdo agroecologica das formas de uso do solo
no terco superior da bacia do cérrego Bebedouro sdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4: Técnicas agroecoldgicas que podem ser aplicadas nas culturas.

Cana-de-agucar Praticas conservacionistas do solo vegetativas, edaficas e mecanicas,
como: plantio direto, rotatividade de culturas, corddao vegetativo
permanente, ciclagem de nutrientes, controle de fogo, adubacéo organica,
adubacao verde, uso de biomassa vegetal, cultivo de acordo com a
capacidade de uso da terra, plantio em nivel, distribuicdo adequada dos
caminhos, terraceamento, patamares, irrigagdo com  correto
dimensionamento (inclusive vinhaga), drenagem e bacias de captagéo;
Aplicagdo de vinhaga e reciclagem de efluentes orgénicos; Fixagao
biolégica de nitrogénio; Controle bioldgico de insetos; Manejo integrado de
pragas, patdgenos e plantas espontaneas; Diversificagdo com outras
culturas simultaneamente.

Agricultura Praticas conservacionistas do solo vegetativas, edaficas e mecanicas,

intensiva como: plantio direto, rotatividade de culturas, ciclagem de nutrientes,
cordao vegetativo permanente, uso de cobertura morta, controle de fogo,
adubacgao organica, uso de biomassa vegetal, adubagao verde, cultivo de
acordo com a capacidade de uso da terra, quebra vento, plantio em nivel,
terraceamento, patamares, irrigagdo com correto dimensionamento,
drenagem e bacias de captagdo; Fixacao biolégica de nitrogénio; Controle
biolégico de insetos; Cultivos intercalares com leguminosas e integragao
lavoura-pecuaria; Manutencgao do equilibrio nutricional das plantas.

Pastagem Praticas conservacionistas do solo vegetativas, edaficas e mecénicas,
como: manejo do mato e alternéncia de capins, corddo vegetativo
permanente, cobertura morta, formagado e manejo de pastagem (rotagdes
de pastagem), controle de fogo, adubagédo organica, adubagao verde,
ciclagem de nutrientes, compostagem, manuten¢cao do numero de animais
de acordo com a capacidade de uso da terra, distribuicdo adequada dos
caminhos, terraceamento, patamares, drenagem e bacias de captagao;
Manutencgéo do equilibrio nutricional do pasto.

Silvicultura Praticas conservacionistas do solo vegetativas, edaficas e mecanicas,
como: uso de cobertura morta, controle de fogo, adubagdo orgéanica,
ciclagem de nutrientes, adubagdo verde, uso de biomassa vegetal, plantio
de acordo com a capacidade de uso da terra e em nivel, terraceamento,
patamares, enleiramento em contorno, drenagem e bacias de captagao;
Fixacdo biolégica de nitrogénio; Manejo integrado de pragas, patdgenos e
plantas espontaneas; Controle biolégico de formigas; Integragdo lavoura-
pecuaria-floresta; Produgédo Integrada de Frutas — PIF; Consorciamento
com outras culturas; Manutengao do equilibrio nutricional das plantas.

A Escala de Necessidade de Intervengdo Agroecoldgica (ENIA) também podera ser
utilizada como instrumento de gestdo e controle publico e privado, podendo abranger areas
maiores ¢ com diversas culturas. Podem-se criar zoneamentos regionais, assim como existem os
ambientais, ecoldgicos econdmicos e agricolas; sendo possivel incorporar outros tipos de
indicadores a ENIA capazes de aprofundar a analise de classificagdo de areas quanto a
necessidade de intervencdo, semelhante ao que acontece com os indicadores de qualidade do
solo, vulnerabilidade e potencialidades ambientais, aptidao agricola das terras, aptidao climatica,
indicadores sociais e econdmicos; suprindo informacdes para o planejamento de acdes e
avaliacdo ambiental, e oferecendo bases para o desenvolvimento sustentdvel da agricultura e
consolidacdo da agroecologia, sobretudo na regido de Frutal.

Cita-se como exemplo o Zoneamento Agroecologico da cana-de-agucar (ZAE) para a
produgdo de etanol e agucar, elaborado pela Embrapa Solos, com o objetivo de fornecer
subsidios técnicos para formulagdo de politicas publicas visando a expansdo e produgdo
sustentavel de cana-de-agciicar no territério brasileiro (MANZATTO et al., 2009),
disponibilizando uma base de dados espaciais para o planejamento do cultivo sustentavel das
terras com cana-de-agucar em harmonia com a biodiversidade e a legislacao vigente.

A nogao basilar de uma intervengdo agroecologica devera orientar-se, primeiramente,
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pela busca de maior complexidade ecologica dos sistemas de producdo, sendo que quanto mais
diversificados e integrados forem os sistemas de cultivos e criagdo de animais, mais proximos
estardo da sustentabilidade ambiental. Com a efetiva aplicagdo da ENIA idealiza-se bons
resultados produtivos, diminui¢do dos riscos ambientais, manuten¢do da qualidade do solo e
agua e formulacdo de sistemas de produ¢do economicamente vidveis e socialmente aceitaveis,
conforme ponderacdes da Articulagao Nacional de Agroecologia-ANA.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de SIG e o processamento de dados pelo software QGIS, aliado a verificagao in
loco da érea estudada se mostrou eficiente para o desenvolvimento do presente trabalho. O
mapeamento de uso e ocupagao do solo apresentou resultados satisfatorios condizentes com a
realidade local, permitindo a compreensao da dindmica de ocupag¢do das culturas dentro do terco
superior da bacia do cérrego Bebedouro, fundamental para a aplicacdo da Escala de Necessidade
de Intervengdo Agroecologica-ENIA.

Os resultados da aplicacdo da ENIA mostraram que: 2,5% das areas necessitam de baixa
intervengdo agroecoldgica; 43,1% necessitam de média intervencdo agroecologica; 34,9%
necessitam de alta intervengao agroecoldgica.

A vegetagdo nativa apresenta-se deficitaria, como hoje € o cenario atual de boa parte do
Cerrado brasileiro, considerando suas fun¢des ambientais e sua importancia para a manutengao
da biodiversidade, cobertura do solo e recarga de hidrica.
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