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PREFACIO

A intensificacdo das mudancas climéticas, a perda de biodiversidade, a
degradacédo dos solos, a contaminacdo dos ecossistemas e a crescente demanda por
alimentos e energia tornam insuficientes as abordagens que tratam producdo e
conservacado como campos sepdos. Nesse contexto, pensar um futuro sustentavel
requer compreender os sistemas produtivos em sua complexidade, considerando os
processos ecoldgicos, as condi¢cdes socioecondmicas, as desigualdades territoriais e as
possibilidades abertas pelo conhecinewientifico e pela inovagéo tecnoldgica.

A coletaneaMieio ambiente e ciéncias agrarias: desafios e solugbes para um
futuro sustentavelinserese nesse debate ao reunir estudos que examinam diferentes
dimensdes da sustentabilidade em ambientes rurais, florestais e urbanos. Os trabalhos
contemplam escalas que variam da estrutura agraria municipal aos processos
fisiolégicos e bioquimicos ebrvados em sementes e mudas. Essa diversidade permite
reconhecer que os problemas ambientais ndo se restringem a disponibilidade de
recursos naturais

Uma das questdes presentes na obra € a organizacao do espaco agrario brasileiro
e seus efeitos sobre a producéo, a distribuicdo de oportunidades e a conservacédo dos
recursos naturais. As analises sobre estrutura fundiaria, uso da terra, agriculturarfamilia
e crédito rural evidenciam desigualdades histéricas que condicionam a capacidade dos
produtores de investir, adaptsse as mudancas ambientais e adotar técnicas mais
eficientes. Em regibes como o Semiarido e a Amazbnia, essas condicdes assumem
configurages proprias, determinadas pelas caracteristicas climaticas, pela
disponibilidade hidrica, pela diversidade sociocultural e pelas formas de ocupacéo do
territério. A sustentabilidade dos sistemas produtivos depende, portanto, tanto do
manejo dos recursosaturais quanto da formulacéo de politicas capazes de ampliar o
acesso aos meios de producao e reduzir assimetrias regionais.

Ao articular questbes territoriais, produtivas, tecnologicas, ecologicas e
educacionais, esta coletanea oferece um retrato da amplitude das ciéncias agrarias e
ambientais. Os estudos demonstram que ndo existe uma solugéo Unica para os desafios

da sustentabidade. H4, em seu lugar, um conjunto de conhecimentos, métodos e



experiéncias que precisam ser avaliados segundo as condicdes ambientais e sociais de
cada contexto. E nesse encontro entre pesquisa aplicada, planejamento e
responsabilidade coletiva que se encontram possibilidades concretas para
compatibilizar producédo,anservacao e qualidade de vida.

Boa leitura!

Higor Costa de Brito
Doutor em Engenharia Civil e Ambiental
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CAPITULO |

ESTRUTURA AGRARIA E USO DA TERRANO SEMIARIDO
IRRIGADO: O QUE O CENSO AGROPECUARIO 2017 REVELA
SOBRE IPANGUACU (RIO GRANDE DO NORTE)

AGRARIAN STRUCTURE AND LAND USE IN THE IRRIGATED SEMIARID:
WHAT THE 2017 AGRICULTURAL CENSUS REVEALS ABOUT
IPANGUACU (RIO GRANDE DO NORTE, BRAZIL)

DOI: 10.51859/amplla.mac€&R00

Manoel Ciricio Pereira Neto

1 Doutor em Geografia. Professor da Universidade do Estado do Rio Grande dq NERN.

RESUMO

O Censo Agropecuario do IBGE constitui o mais

completo retrato estrutural da atividade
agropecudria  brasileira, de  periodicidade
aproximadamente  decenal. Este  capitulo

caracteriza a estrutura fundiaria, o uso da terra, os
sistemas produtivos e a for¢ca deabalho do
municipio de Ipanguacu, no Vale do Agu (Rio Grande
do Norte), inserido no semiarido brasileiro, a partir
dos resultados definitivos do Censo Agropecuario
2017. O tratamento dos dados, obtidos no nivel
municipal junto ao Sistema IBGE de Recup@rac
Automética (SIDRA), basesa em estatistica
descritva. Os  resultados  revelam 502
estabelecimentos agropecuérios ocupando 18.909
ha (area média de 37,7 ha), dos quais 13,7% sao
irrigadost proporgao muito superior ao padréo do
interior semiarido. A frticultura permanente
irrigada (banana, manga e mamao) gera cerca de R$
34,5 milhées em valor de producdo, contra
aproximadamente R$ 0,95 milhdo da lavoura
temporéaria de sequeiro, e 58,6% da méao de obra
ocupada ndo possui laco de parentesco com o
produtor. Tais evidéncias configuram a coexisténcia
de dois sistemas produtivos contrastantes no
mesmo territério T um agronegécio fruticola
irrigado, capitalizado e assalariado, sobreposto a
uma agropecuaria familiar de sequeiro, arranjo

gue carrega implicagdessioambientais relevantes
quanto ao uso da agua, a conservagdo da Caatinga
e a vulnerabilidade das familias rurais.

Semiarido
Censo

Palavraschave: Geografia agréria.
brasileiro. Fruticultura irrigada.
Agropecuario. Vale do Agu.

ABSTRACT

The IBGE Agricultural Census is the most
comprehensive structural portrait of Brazilian
agriculture, conducted at roughly decadal intervals.
This chapter characterizes the land tenure
structure, land use, production systems and labour
force of the municiplity of Ipanguacu, in the Agu
Valley (Rio Grande do Norte state), located within
the Brazilian semiarid region, drawing on the
definitive results of the 2017 Agricultural Census.
MunicipaHevel data, retrieved from the IBGE
Automatic Retrieval System (RB), were analysed
through descriptive statistics. Results reveal 502
agricultural establishments covering 18,909 ha
(mean area of 37.7 ha), of which 13.7% are irrigated
T a share far above the standard of the semiarid
interior. Irrigated permanent fruit ops (banana,
mango and papaya) generate about BRL 34.5 million
in production value, against roughly BRL 0.95
million from rainfed temporary crops, and 58.6% of
the occupied labour force has no kinship ties to the
producer. This evidence indicates the ciséance of
two contrasting production systems within the
same territoryt an irrigated, capitalized and wage
based fruit agribusiness superimposed on a rainfed
family farming baset , an arrangement with
significant ~ socienvironmental implications
regardirg water use, Caatinga conservation and the
vulnerability of rural families.

Keywords:Agrarian geography. Brazilian semiarid.
Irrigated fruit growing. Agricultural CensusAcu
Valley.
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1. INTRODUCAO

O semiarido brasileiro, em sua delimitagcdo oficial (Resolugdo n° 176/2024 do
CONDEL/SUDENE), retne 1.477 municipios e ocupa cerca de 15,3% do territdrio nacional.
Tratase de uma regido caracterizada por precipitacbes reduzidas e irregulares, elevada
evapdranspiracao e déficit hidrico estrutural definem o ambiente em que se estende a
Caatinga, Unico bioma exclusivamente brasileiro e hoje um dos mais degradados do pais.

Nesse contexto, a atividade agropecuaria organgedradicionalmente em torno da
pecudria extensiva e de uma agricultura de sequeiro de subsisténcia (feijdo, milho e
YI'YRA2O0FI 03X 420 | t353A0F RI 02y @A@sy@ask O2Y
do século XX, porém, esse quadro passou a conviver com um vetor de transformacéo: a
irrigacdo dos vales umidos. No Rio Grande do Norte, a Barragem Armando Ribeiro Goncalves
(1983) viabilizou a fruticultura irrigada no Vale do Acu, configurando o gliteratura
RSY2YAyYyl GAf KIFa RSt dBeBpaded/ein igue eecombinacad\eNt@ 2apitalé
privado e acdo estatal faz emergir uma agricultura cientifica globalizada em meio a uma matriz
regional pouco dindmica (Araujo, 208pudAlves; Aquino; Silva Filho, 2018).

Essa modernizacao foi induzida pelo Estado e marcadamente seletiva. NAB&jixo
das fases previstas pelo Projeto Bafxmu apenas a barragem se concretizou plenamente,
Sylidzt yi2 2 LISNNYSGNR ANNRIFR2 RSalAylSR2 |23
2008)T e isso ao custo da desapropriacdo de cerca de 3.955 familias e da submersédo da
antiga sede de Sao Rafael (Santos, 2019). Assegurada a agua sem a democratiza¢cdo do acesso
a terra, grupos capitalizados ocuparam as varzeas mais férteis; em lganguparocesso
Odzf YAy 2dz yI OKS3IFRF RIF YdzZ Ayl OA2yIlf 5Sf a2
YIOA2YyIlIt RI oFlylylé 6! t@SaT ! ljdAy2T {Af dF CA

O dinamismo fruticola, contudo, ndo gerou desenvolvimento social equivalente,
O2y FAIdzNI yR2 dzY G S &L ce2 | apiNGEE AduindRSivaFith@  dza n ;
2018) em que a riqueza convive com a dependéncia de transferéncias sociais. A despeito desse
avanco empresarial, a agricultura familiar permanece numericamente dominante: segundo o
Censo Agropecuario 2017, 75,35% dos estabeltios da microrregido sao familiares,
embora ocupem apenas 37,56% da area, sendo o municipio de Ipanguacu justamente um dos
municipios em que sua participacdo € menor, por concentrar os maiores empreendimentos

da fruticultura irrigada (Aquino et al., 2023)
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Dimensionar essa coexisténcia tensa exige uma fonte capaz de retratar a estrutura
agraria em sua totalidade. O Censo Agropecuéario do IBGE de cobertura universal e
periodicidade decenal cumpre esse papel, sendo o levantamento de 2017 a base empirica
deste @pitulo. Assim, esse trabalho tem o objetivo de caracterizar a estrutura fundiaria, o uso
e a cobertura das terras, os sistemas produtivos e a forga de trabalho de Ipanguacgu a partir
do ultimo Censo agricola, evidenciando a coexisténcia entre o agronégidola irrigado e
a agropecuaria familiar de sequeiro, bem como suas implica¢cdes socioambientais€eldata
um retrato estrutural que, embora ndo capte trajetérias, permite dimensionar com precisao

a heterogeneidade interna de um municipio do sendidiirrigado.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Ipanguacu locakga na porcao centroorte do Rio Grande do Norte,
na microrregido do Vale do Acu (Baiou), mesorregido Central Potiguar, integralmente
inserido nos limites oficiais do semiarido brasileiro. Banhado pelo rio Acu esijadante
da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, o municipio redne tanto areas de varzea aptas a
agricultura irrigada quanto extensdes de tabuleiros e sertdo recobertas por Caatinga
dominio morfoclimatico marcado por forte aridez sazonal, temperatorédias entre 25 e 29
c/ S LINBOALAUGlFIepSa lydzaz Aa RIFI 2NRSY RS T1tpn |
torna especialmente adequado a analise da heterogeneidade agraria regional.

Os dados utilizados provém integralmente@enso Agropecuario 2017 Resultados
Definitivos(IBGE, 2019), agregados ao nivel municipal e obtidos por meio do Sistema IBGE de
Recuperacédo Automética (SIDRA). Foram consideradas as seguintes dimensdes: (l) estrutura
dos estabelecimentos (nimero, area total, condicao legal do produtor e condicaodiatqr
em relacdo as terras); (ll) utilizagédo das terras; (lll) lavoura permanente e lavoura temporaria
(numero de estabelecimentos, area, quantidade produzida e valor da producéo); (IV) efetivo
dos rebanhos; e (V) pessoal ocupado, segundo o laco de paoentom o produtor, 0 sexo e

a condicdo de permanéncia. O tratamento dos dados restrisgia estatistica descritiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ESTRUTURA FUNDIARIA E CONDIQAO DO PRODUTOR
Em 2017, Ipanguacu/RN contabilizava 502 estabelecimentos agropecuarios, ocupando

uma area total de 18.909 hectares, o que resulta em uma &area média de 37,7 ha por
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estabelecimento. Quanto a condigdo do produtor em relacdo as terras (Tabela 1), predomina
amplamente a propriedade: 16.158 ha (85,5% da area) estdo sob produtores proprietarios.
Destacase, ainda, a presenca de &reas sob concessionarios ou assentadodaagoar
titulacdo (1.345 ha; 7,1%), indicativa da existéncia de projetos de assentamento no municipio,
ao lado de arrendatarios (715 ha; 3,8%) e comodatarios (592 ha; 3,1%).

Tabela Ig Condig¢éo do produtor em relacdo as terras. Ipanguagu/RN, 2017

Condicéo do produtor em relacao as terras Area (ha) %
Proprietéario(a) 16.158 85,5
Concessionario(a)/assentado(a) 1.345 7,1
Arrendatério(a) 715 3,8
Comodatario(a) (inclusive TAUS) 592 3,1
Outras condicfest 99 0,5
Total 18.909 100,0

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es) com base em IBGE (2019).

1 Inclui parceiros, ocupantes e produtores sem area, com células parcialmente desidentificadas.

A leitura da condicéo legal do produtor revela um traco menos usual para o interior
semiarido. Embora a maior parte da area esteja sob produtores individuais (11.018 ha; 58,3%),
uma fragéo expressivia 5.940 ha, ou 31,4% da areaencontrase sob sociedadeandnimas
ou por cotas de responsabilidade limitada, as quais se somam 1.281 ha (6,8%) sob
condominios, consorcios ou unides de pessoas. O controle de quase 38% da area por pessoas
juridicas constitui assinatura clara da insergdo empresarial associadacalfura irrigada,
contrastando com o padrdo de predominio quase absoluto do produtor individual que
caracteriza os municipios estritamente dedicados a agropecuaria de sequeiro.

O controle de quase 38% da area de Ipanguacu por pessoas juridicas, destacado acima,
nao constitui dado fortuito: corresponde ao sedimento atual de um processo de
territorializacdo do capital iniciado na década de 1980. A intensa aquisicdo de terras por
empresas agricolas a partir de 1982, com 4pice em 1986, e a posterior consolidacédo da Del
Monte, em 1993, ajudam a explicar a presenca, ainda em 2017, de sociedades anénimas e por
cotas de responsabilidade limitada controlando 5.940 hectares31,4% da areados
estabelecimentos agropecuarios (Albano; Sa, 2008; Alves; Aquino; Silva Filho, 2018). A
condicao legal do produtor revelada pelo censo €, nesse sentido, a fotografia presente de uma

estrutura fundiaria empresarial cuja génese histérica a literaturaoredija documentara.

g ESTRUTURAAGRARIA E USO DA TERRA NO SEMIARIDO IRRIGADO: O QUE O CENSO AGROPECUARIO

2017 REVELA SOBRE IPANGUACU (RIO GRANDE DO NORTE)




Em sentido complementar, os 1.345 hectares (7,1%) sob concessionarios ou
assentados aguardando titulacdo encontram respaldo nos registros do Incra: em 2017,
Ipanguacu abrigava dois projetos de assentamento, com 574 familias e 16.728 hectares, o que
correspndia a cerca de um quarto da area e a mais de um quarto das familias assentadas em
toda a microrregidao do Vale do Agu (Aquino et al., 2023).

A diferenca de magnitude entre as duas fontesos 1.345 hectares do censo e 0s
16.728 hectares do Incra decorre possivelmente de conceitos distintos: enquanto o censo
capta a area dos estabelecimentos cujo produtor se declarou assentado ainda segéditula
definitiva, o dado do Incra referge ao perimetro total dos projetos criados; € provavel,
inclusive, que parte dos produtores hoje declarados proprietarios corresponda a assentados
ja titulados. De todo modo, a reforma agraria, conforme argumentamrniqget al. (2023),
tem-se constituido em um dos pilares de resisténcia da agricultura familiar na regiao,

contrabalancando parcialmente a concentracéo fundiaria de feicdo empresarial.

3.2. USO E COBERTURA DAS TERRAS

A composicdo do uso das terras (Tabela 2 e Figura 1) sintetiza a dupla vocacéo do
territorio. A maior parcela da area permanece sob cobertura natural: as matas e/ou florestas
naturais somam 6.591 ha (34,9%) e, acrescidas das é&reas destinadas a preservagao
permanente ou reserva legal (1.546 ha; 8,2%), perfazem 8.137 KW8,1% da area dos
estabelecimentos recobertos por remanescentes de Caatinga. Em um bioma cuja area ja se
encontra extensamente desmatada em escala nacional, a manutencgéo de mais de dos quin
da area dos estabelecimentos agropecuarios sob vegetacdo nativa reeeste inegavel

importancia para a conservagao.

Tabela Z; Utilizag&o das terras nos estabelecimentos agropecuarios. Ipanguacu/RN, 2017

Categoria de uso Area (ha) % da éarea total
Matas e/ou florestas naturais 6.591 34,9
Sistemas agroflorestais 3.136 16,6
Pastagens naturais 2.854 15,1
Lavouras permanentes 2.445 12,9
Matas naturais destinadas a APP/Reserva Leg 1.546 8,2
Lavouras temporarias 1.368 7,2
Outras utilizacdes? 629 3,3
Pastagens plantadas (boas condicfes) 337 1,8
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Categoria de uso Area (ha) % da area total
Area para cultivo de flores 3 0,0
Total 18.909 100,0

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es) com base em IBGE (2019).
2 Compreende tanques, acudes, construcdes, terras degradadas e inaproveitaveis, nao
detalhadas na base municipal.

Figura 1¢ Composicao do uso das terras nos estabelecimentos agropecuarios.
Ipanguacu/RN, 2017

Composicao do uso das terras nos estabelecimentos agropecuarios
Ipanguacu/RN — Censo Agropecuario 2017

Matas naturais 6.591 ha (34.9%)

Sistemas agroflorestais 3.136 ha (16.6%)

Pastagens naturais 2.854 ha (15.1%)
Lavouras permanentes 2.445 ha (12.9%)
Matas naturais (APP/RL) 1.546 ha (8.2%)

Lavouras temporéarias 1.368 ha (7.2%)

Outras utilizacdes 629 ha (3.3%)

Pastagens plantadas 337 ha (1.8%)
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Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es) com base em IBGE (2019).

As demais categorias distribuese entre os sistemas agroflorestais (3.136 ha; 16,6%),
as pastagens naturais (2.854 ha; 15,1%), as lavouras permanentes (2.445 ha; 12,9%) e as
lavouras temporarias (1.368 ha; 7,2%), restando as pastagens plantadas evaodmuftores
parcelas marginais. Sobre essa particdo incide um indicador transversal decisivo: a area
irrigada do municipio alcanga 2.584 ha, equivalentes a 13,7% da area total dos
estabelecimentos. Tratae de propor¢do muito superior aquela observada interior
semiarido, onde a irrigacdo raramente ultrapassa poucos pontos percentuais, e esta
diretamente associada a fruticultura permanente sustentada pela disponibilidade hidrica do
acude e do rio Agu. Dai decorre a principal tensédo socioambiental deimionia convivéncia
entre um uso intensivo de agua em ambiente de déficit hidrico estrutural e a necessidade de

preservar os remanescentes de Caatinga, sob pressio de conversio para lavouras e pastagens.
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A elevada proporcdo de area irrigada (13,7%) e seu vinculo com a fruticultura
permanente traduzem, em escala municipal, a substituicdo histérica das lavouras temporarias
pelas permanentes documentada para o Vale do Agu. Com base na Producdo Agricola
Municipal entre 1994 e 2014, Alves, Aquino e Silva Filho (2018) registram a retrac&do das areas
de algodé&o, milho e melédo e a ascenséo da banana, da manga e do mamao irrigados, processo
no qual a banana passou a responder, desde 1997, por mais da metade ddavptoducao
das lavouras permanentes da microrregiao.

O predominio das lavouras permanentes sobre as temporarias verificado em
Ipanguacu em 2017 (2.445 hectares contra 1.368 hectares) €, portanto, a expressao local de
uma reconversdo produtiva regional de longa duracéo. A essa reconversao ass®ciam
tensdesambientais ja assinaladas pela literatarao uso disseminado de agroquimicos, que
em 2006 alcancava 32% dos estabelecimentos familiares e 35% dos ndo familiares do Vale
(Alves; Aquino; Silva Filho, 2018), e a pressdo sobre a mata ciliar e os remanedeentes
vegetacao nativa. Sob essa Otica, a manutencdo, em lIpanguacu, de 43,1% da area dos
estabelecimentos sob Caatinga preservada adquire valor de conservacdo ainda mais

expressivo.

3.3. SISTEMAS PRODUTIVOS: A DUALIDADE ENTRE O
IRRIGADO E O SEQUEIRO

E na comparacg&o entre os sistemas produtivos que a dualidade do territério se torna
mais nitida. A lavoura permanente, irrigada e voltada a fruticultura, € dominada pela banana,
gue sozinha respondeu por 23.205 toneladas colhidas em 8@51eadimento daordem de
29 t/ha, compativel com o cultivo irrigado e tecnificaloe por um valor de producgéo de
aproximadamente R$ 27,1 milhdes. Segumara manga (7.607 t em 600 ha; R$ 6,1 milhdes)

e 0 maméao (2.383 t em 72 ha; R$ 1,2 milhdo), além de cultivos mermres @ limdo. No
conjunto, a fruticultura permanente gera cerca de R$ 34,5 milhdes em valor de producéo.

Desse modo, conforme observado, a concentracdo de cerca de R$ 34,5 milhdes do
valor da producéo na fruticultura permanente (dos quais aproximadamente R$ 27,1 milhdes
apenas na banana) ndo somente confirma a dualidade do territério, como expde 0 municipio
avulnerabilidade propria das economias de monocultura. Albano e Sa (2008) e Alves, Aquino
e Silva Filho (2018) advertem que a centralidade da banana e a dependéncia de uma Unica
empresa de capital global tornam o territorio sensivel as oscila¢cdes do noargadchacional

e as decisdes estratégicas da corporacao. Essa fragilidade ndo é meramente hipotética: em
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2008 e 2009, cheias do rio Pirankesu destruiram parcelas importantes das lavouras de
banana e, entre 2013 e 2015, a Del Monte reorientou sua estratégia de mercado e fechou
fazendas na regido (Alves; Aquino; Silva Filho, 2018).

A lavoura temporaria, ao contrario, expressa a face de sequeiro e subsisténcia. Seu
principal produto, o feijda cultivado em suas variedades fradinho, verde e de cor, somou
aproximadamente R$ 476 mil em valor de producgéo, seguido pelo milho (R$ 27getail),
melancia (R$ 100 mil) e por cultivos forrageiros e a abdbora, todos com valores modestos. O
somatorio da lavoura temporaria aproxinse de apenas R$ 0,95 milhdo. A comparacédo é
eloquente (Figura 2): a fruticultura permanente irrigada gera cerca dee36és o valor da
lavoura temporaria de sequeiro, e a banana, isoladamente, supera em quase 28 vezes o valor
de toda a producédo tempordaria do municipio. Nao se trata de diferenca de grau, mas de dois
circuitos econdmicos distintos coabitando o0 mesmo térid.

Igualmente importante, completa o quadro a pecudria, que permanece como esteio
da base agropecuaria familiar. O efetivo é liderado pelos ovinos (7.208 cabecgas) e pelos
bovinos (7.061), seguidos de caprinos (1.536), equinos (526), suinos (481), asirBhas (10
muares (85). A presenca simultdnea e expressiva de ovinos e caprinos reafirma a vocacgao
tradicional da ovinecaprinocultura semiarida, enquanto a bovinocultura assume também
carater leiteiro: foram registradas 1.400 vacas ordenhadas em 288 estabetgosn
produtores de leite. Esse conjuntb pequenos ruminantes, gado leiteiro e lavoura de
sequeiroT constitui o sistema de producdo da agropecuaria familiar, complementar e

socialmente distinto do circuito fruticola irrigado.
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Figura Z; Valor da producado dos principais produtos agricolas, por sistema. Ipanguacu/RN,
2017

Valor da producao dos principais produtos agricolas, por sistema
Ipanguacu/RN — Censo Agropecuario 2017
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Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es) com base em IBGE (2019). Eixo horizontal em escala logaritmica.
Desse modo, os dados de 2017, ao flagrarem a banana ainda como principal produto
do municipio, devem ser lidos a luz dessa instabilidade conjuntural: o vigor do circuito fruticola
convive com riscos estruturais que a fotografia censitaria, isoladamemerev@la. No polo
oposto, a pecuaria e a lavoura de sequeiro (de valor modesto, mas socialmente capilarizadas)
correspondem ao sistema da agricultura familiar que, na regiao, responde pela maior parte

da producédo de alimentos béasicos e pela quase totaéidbas rebanhos (Aquino et al., 2023).

3.4. A ESTRUTURA DO TRABALHO COMO EVIDENCIA DA
DUALIDADE

Se a estrutura fundiaria e os sistemas produtivos sugerem a dualidade, a composicao
da forca de trabalho a confirma de modo inequivoco. Em 2017, o municipio ocupava 2.451
pessoas em estabelecimentos agropecuarios (Tabela 3). O dado decisivo € a predaminanc
da mao de obra sem laco de parentesco com o produtor: 1.437 pessoas, ou 58,6% do total,
das quais 858 eram empregados permanentes, 553 tempordrios e 26 parceiros(as). A forca de
trabalho com laco de parentesco o trabalho familiar somava 1.014 pessed41,4%), com

acentuada masculinizacdo (855 homens contra 159 mulheres).
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Tabela 3, Pessoal ocupado segundo o lago de parentesco com o produtor. Ipanguacu/RN, 2017

Pessoal ocupado Pessoas %

Com laco de parentesco com o produtor 1.014 41,4
Masculino 855 34,9
Feminino 159 6,5

Sem laco de parentesco com o produtor 1.437 58,6
Empregados permanentes 858 35,0
Empregados temporarios 553 22,6
Parceiros(as) 26 11

Total 2.451 100,0

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es) com base em IBGE (2019).

O predominio da méo de obra sem laco de parentesco (58,6%) €, em si, uma anomalia
diante do padrao regional: no interior semiarido, a mao de obra familiar tende a prevalecer
largamente, refletindo a agricultura familiar como forma social dominante. A sawer
observada em Ipanguacu mais trabalhadores assalariados do que familiatesé
precisamente a assinatura social do agronegdcio fruticola. Essa leitura ganha densidade
quando confrontada com as séries de emprego formal reunidas pela literatura: sedmaho®
da Relacdo Anual de Informacgdes Sociais analisados por Alves, Aquino e Silva Filho (2018), o
namero de empregados no setor agropecuario do municipio passou de 1.223, em 2002, para
apenas 663, em 201" retragdo drastica associada a reestruturacaoDid Monte. Ainda
assim, € o trabalho assalariado que organiza a forca de trabalho local, e em condicdes
socialmente precérias: em 2014, 95,45% dos assalariados agricolas de Ipanguacu percebiam
entre zero e dois saléarieminimos (Alves; Aquino; Silva FilR618).

No outro polo, a for¢ca de trabalho familiar 41,4% do total, com acentuada
masculinizacéo (855 homens contra 159 mulhetresgproduz o perfil regional descrito por
Aquino et al. (2023) para o Vale do Acu, caracterizado por envelhecimento dos respgnsaveis
baixa escolaridade e forte dependéncia de receitas externas, sobretudo aposentadorias e
pensdes e o Programa Bolsa Familia, do qual dependia, em 2014, 54% da populacao rural da
microrregido (Alves; Aquino; Silva Filho, 2018). O censo, ao quantificexisténcia de forca
de trabalho familiar nos estabelecimentos de sequeiro e de assalariamento nas fazendas de

fruta, oferece a face social da dualidade que perpassa toda a estrutura agraria looah
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dualidade, registrese, duplamente desfavoravel ao trabalhador: de um lado, assalariamento
precario e sujeito as flutuacbes da demanda empresarial; de outro, agricultura familiar que

apenas se reproduz com o aporte de transferéncias sociais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do Censo Agropecuario 2017 permitem caracterizar I[panguacu como um
retrato condensado de um semidrido heterogéneo. Mais do que o sertdo da seca e da
subsisténcia, o municipio reves® um territorio de modernizacdo agricola irrigada, com
insercdo em mercados distantes, sobreposta a uma base agropecuaria familiar de sequeiro. A
estrutura fundiaria (quase 38% da area sob pessoas juridicas), o uso da terra (13,7% de area
irrigada convivendo com 43% de remanescentes de Caatinga), os sistemativpsoda
fruticultura permanente gerando cerca de 36 vezes o valor da lavoura temporaria) e a forca
de trabalho, majoritariamente assalariada, convergem para um diagnostico de dualidade.

Essa dualidade ndo é socioambientalmente neutra. O uso intensivo de 4gua em regiao
de déficit hidrico estrutural torna o sistema dependente da regularizacdo da Barragem
Armando Ribeiro Gongalves e mantém sob pressdo os remanescentes de Caatinga, ao passo
que a concentracdo fundiaria empresarial e o assalariamento configuram insercbes
econdbmicas bastante desiguais. Convém, contudo, matizar a leitura da vulnerabilidade: se o
circuito fruticola esta exposto as oscilagdes do mercado, a base familiar de semgmeiro
demonstrado ainda certa resisténcia diante da adversidade climatica. Mesmo sob a severa
estiagem de 2012017 (Souza; Aquino, 2018), apenas cerca de 1,8% dos estabelecimentos
potiguares declararam auséncia de producgéo (Aquino et al., 2020); esganmajlancorada
na diversificagdo produtiva e em tecnologias sociais de convivén@amo as cisternas,
presentes em cerca de dois tergos dos estabelecimentos famitiarssigere que fortalecer
a agricultura familiar €, a um s6 tempo, imperativo deigsssocial e estratégia de seguranca
alimentar frente as incertezas climaticas.

A luz da literatura sobre o Vale do Acu, Ipanguacu confeneomo caso emblematico
RS dzYl aAf KIF RS Y2RSNY laput Awas2 Aquird; SN Rilliol 2018)6 | NI g
j dzS S aAYdzZ GFySFEYSYyGaSs dzY &S Zapibdabes, AgadndNO2 f |
Silva Filho, 2018). A dualidade flagrada pelo Censo nao é traco idiossincratico do municipio,

mas a estruturacdo local de um processo histérico de modernizacdo seletiva induzido pelo
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Estado e capitaneado pelo capital desde os anos 1980 (Albano; S&, 2008): o censo oferece a
fotografia estrutural; a literatura regional, o flme do processo que a produziu.

A articulacdo entre ambos aponta a necessidade de politicas que simultaneamente
qualifiquem o trabalho no circuito fruticola e fortalecam a agricultura familiar de sequeiro
orientacdo tanto mais urgente quanto, a partir de 2016, a extincdo do Ministhio
Desenvolvimento Agrario e o enfraquecimento do PRONAF reduziram a capacidade estatal de
apoio justamente ao segmento que, no semiarido, mais depende de politicas publicas para a
sua reproducao (Mattei, 2018).

Reconhecense, por fim, as limitacbes do recorte. Por bassarem um Unico
levantamento, a andlise € transversal e ndo capta a trajetéria das transformacdes; recemenda
se, em estudos futuros, a integracdo com técnicas de sensoriamento remoto, capazes de
monitorar a expansao da area irrigada e a dinamica da cobertura vegetal nativa. Ainda assim,
o Censo Agropecuéario confiras@ como fonte de notavel poténcia para a geografia agraria
regional, oferecendo, mesmo em uma fotografia de um sé instante, um diagméstrutural

da complexidade que se esconde sob o rotulo aparentemente homogéneo do semiérido.
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RESUMO

A agricultura familiar é fundamental para a
seguranca alimentar brasileira, representando a
maioria dos estabelecimentos rurais, porém
enfrenta desafios histdricos de acesso ao crédito e
infraestrutura. Como estratégia de inclusao, criou
se o Programa Namal de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF), porém sua
efetividade ¢é limitada por desafios como
burocracia, irregularidade fundiaria e insuficiéncia
de assisténcia técnica. No estado do Para, apesar da
predominancia da agricultura familiar entimero

de propriedades, persistem obstaculos estruturais
relacionados & precariedade logistica e a
concentracdo de terras em grandes propriedades
voltadas a producdo deommodities Um dos
importantes avancos na concessao de crédito rural
foi a  subordinacao a  condicionantes
socioambientais, como o Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e a proibicdo de financiamento a &reas
desmatadas ou com trabalho analogo a escravidéao.
Embora necessérias essas exigéncias geram

dificuldades para pequenos produtores devido a
problemas nos sistemas de monitoramento e a
complexidade documental. Além disso, a
concentracdo de recursos do PRONAF na producédo
de commoditiescomo soja e pecudria, tanto no
Brasil quanto no Para, contraria o objetivo de
garantir seguranca alimentar e atrasa a transicao
para uma agricultura agroecoldgica. A distribuicéo
do crédito também é desigual entre as regibes
brasileiras, com Nordeste e MNe recebendo
valores médios muito inferiores aos do Centro
Oeste e Sudeste. Agricultores mais vulneraveis
socioeconomicamente sdo 0s mais excluidos do
financiamento, evidenciando desigualdades
histéricas tanto socioeconémicas, quanto regionais.
Concluise que superar esses desafios exige
melhorias no sistema de acesso ao crédito e
fortalecimento de linhas voltadas para préaticas
sustentaveis.

Palavraschave: Agricultura familiar. PRONAF.
Amazénia. Regularizagdo ambiental.

DESAFIOS SOCIOAMBIENTAIS NA DISTRIBUIGAO EQUITATIVA DE CREDITO RURAL NO BRASIL E NA

AMAZONIA




ABSTRACT

Family farming is fundamental to Brazilian food
security, representing the majority of rural

establishments, yet it faces historical challenges
regarding access to credit and infrastructure. As an
inclusion strategy, the National Program for
Strengthening Family Farming (PRONAF) was
created, but its effectiveness is limited by

challenges such as bureaucracy, land tenure
irregularity, and insufficient technical assistance. In
the state of Para, despite the predominance of

Although necessary, these requirements create
difficulties for smallholders due to monitoring

system flaws and document complexity.
Furthermore, the concentration of PRONAF
resources in commodity production such as
soybeans and livestock, both in Braziban Par4,

contradicts the goal of ensuring food security and
delays the transition to agroecological agriculture.
Credit distribution is also unequal among Brazilian
regions, with the Northeast and North receiving
average values much lower than those dfet

Midwest and Southeast. Socioeconomically
vulnerable farmers are the most excluded from

family farming in terms of number gfroperties,

structural obstacles persist related to logistical
precariousness and land concentration in large
properties focused on commodity production. One
important advancement in rural credit concession

financing, evidencing historical inequalities both
socioeconomic and regional. We conclude that
overcoming these challenges requires
improvements in the credit accessystem and

strengthening of credit lines focused on sustainable

was its subordination to socienvironmental :
conditions, such as the Rural Environmental  Practices.
Registry (CAR) and the prohibition of financing for . .
Keywords: BEmily farming. PRONAF. Amazon.

deforested areas or those involving sldilee labor. ; o
Environmental regularization.

1. INTRODUCAO

7

A agricultura familiar é caracterizada pela posse dos meios de producdo e
responsabilidade pela gestdo e organizacdo do estabelecimento pela unidade familiar
(Wanderley, 2009), consolidada pela lei n°® 11.326/2006, a qual definiu as bases da Politica
Nacioral da Agricultura Familiar. Em 2017, aproximadamente 77% de dos estabelecimentos
rurais brasileiros eram de agricultores familiares, sendo responsaveis por 22% do valor da
producdo agropecuéria do paiSilveira, Montenegro e Pereira, 2024). Esses numeros
demonstrama relevancia da agricultura familiar para a seguranca e a soberania alimentar
brasileira, tendo forte participacdo no mercado interno.

Apesar da importante participacao da agricultura familiar, produtores ainda enfrentam
desafios ligados ao acesso ao crédito e infraestrutura adequada, o que compromete a renda
e dificulta a permanéncia, principalmente da juventude, no meio r{@éleira, Mendes e
Vasconcelos, 2021). Esses empecilhos decorrem de processos histéricos de desenvolvimento
desigual da agricultura brasileira, principalmente entre as décadas de 50 e 70, periodo no qual
as primeiras linhas de crédito rural foram criadasssibilitando ganhos de produtividade
principalmente de grandes produtores, enquanto agricultores de menor renda tiveram menos

acesso a esses subsidios (Fossa, Matte e Mattei, 2022).
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Como estratégia para reduzir desigualdades, garantir infraestrutura e permanéncia de
agricultores familiares no campo, criarase programas e linhas de crédito especificos para a
Agricultura Familiar, como o Programa Nacional de Fortalecimento da Agrctiamiliar
(PRONAF) pelo decreto n°® 1.946, de 28 de junho de 1996. No cenario atual houve a
diversificacdo das linhas de crédito, porém reduzisero numero de contratos, o que pode
indicar dificuldades de acesso ao crédito por pequenos produtoresjoréato a dificuldades
relacionadas a documentacao (Schinatto e Carrara, 2021).

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma reviséo bibliogréfica narrativa sobre a
trajetoria da agricultura familiar no Brasil e no Estado do Para, bem como evidenciar, com
base na literatura cientifica, os principais desafios no acesso ao créulit@guuenos

agricultores familiares.

2. AGRICULTURA FAMILIAR NO BRASIL E NO PARA

A consolidacéo do conceito de agricultura familiar no Brasil, especialmente a partir da
década de 1990, resultou de processos simultdneos de mobilizacdo social, producéo
académica e formulacdo de politicas publicas, que passaram a reconhecer esse segmento
como fundamental para a seguranca alimentar, a geracao de renda e a ocupacao equilibrada
do territério rural (Bacelar, Favareto, 2020; Silva, 2012). Esse reconhecimento foi
acompanhado pela defini¢cdo de critérios legais que delimitam a Unidade FamMHeodiegdo
Agraria, considerando dimensdo de area, predominancia do trabalho familiar, origem da
renda e gestéo do estabelecimento, elementos que reforcam a especificidade socioeconémica
desse segmento no espaco rural brasileiro (BACEN, 2021).

As projecdes de expansao da area cultivada e da participacdo da agricultura familiar na
producdo de alimentos reforcam sua centralidade estratégica para a seguranca alimentar e
nutricional do pais, bem como para a ocupacao sustentavel do territorio masildiro (Lima;

Silva; lwata, 2019). Conforme destaca Schneider (2016), a producdo de alimentos para o
mercado interno continua sendo fortemente dependente da agricultura familiar, o que
evidencia sua dimensdo estratégica para a soberania e a seguramgatal nacionais.
Assim, fortalecer a agricultura familiar significa ndo apenas ampliar a producgéo agricola, mas
também promover justica social, equilibrio territorial e conservacdo ambiental, fundamentos
indispensaveis para um modelo de desenvolvimenicalr verdadeiramente sustentavel

(Bacelar; Favareto, 2020).
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A agricultura familiar caracterize pela forte vinculagdo entre familia, trabalho e
territério, combinando producdo para autoconsumo com insercdo em mercados locais e
regionais, frequentemente sustentada por diversidade de atividades econdmicas. Aaelevad
diversidade produtiva, frequentemente baseada em policultivos, sistemas agroflorestais,
criacdo de pequenos animais e uso de recursos naturais locais, contribui para a resiliéncia
socioecon6mica das familias rurais e para a manutencédo de praticas isutuaanbientais
associadas ao uso sustentavel dos recursos naturais (Siliprandi; Cintrdo, 2011; Silva, 2012).
Ademais, a diversificacdo da producao familiar confere capacidade de adaptagcao a contextos
adversos, especialmente em cenarios de instabilidadm@&mnica e mudancas ambientais,
reforcando sua centralidade para a seguranca alimentar no Brasil.

Apesar de sua diversidade e resiliéncia, o desenvolvimento territorial da agricultura
familiar depende fortemente de fatores estruturais, como infraestrutura rural, acesso a
mercados, organizacdo coletiva e inclusdo digital. Nesse sentido, a incorporacdo d
tecnologias digitais e préaticas sustentaveis amplia a eficiéncia produtiva e favorece modelos
de producao compativeis com a conservacado ambiental e a mitigacdo das mudancas climaticas
(Etges; Carissimi, 2014; Abramovay, 2000). Além disso, Investimemosstadas,
eletrificacdo, conectividade e sistemas produtivos locais também podem ampliar a
competitividade dos agricultores e reduzir custos logisticos, enquanto cooperativas e
associacOes fortalecem a capacidade de negociacdo, a comercializa¢do sooaapehticas
publicas e crédito (Alencar; Lunas; Cardoso Junior, 2019; Siliprandi; Cintrdo, 2011).

Nesse cendrio, politicas publicas voltadas a agricultura familiar, com destaque para o
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), desempenham papel
decisivo ao promover inclusdo produtiva, investimento tecnolégico e diversific@enda
(Gazolla; Schneider, 2013; Silva, 2012). Contudo, a efetividade dessas politicas depende de
governanca participativa, capacitacdo continua dos agricultores e articulacéo institucional em
multiplas escalas territoriais, incluindo cooperagéo intaional e planejamento de longo
prazo (Delgado; Leite, 2011; Brandao, 2008).

Schneider e Tartaruga (2004) ressaltam que a agricultura familiar deve ser
compreendida como uma forma social de producdo que articula dimensdes econdmicas,
sociais, culturais e ambientais, superando interpretacdes que a associam exclusivamente ao
atraso tcnoldgico. No Brasil, esse segmento responde por parcela significativa da producéo

de alimentos basicos consumidos internamente, como mandioca, feijdo, milho, hortalicas e
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leite, desempenhando fung¢do decisiva no abastecimento alime(@arréa, Filgueiras e
Cativo, 2024)

A compreensdo contemporanea da agricultura familiar exige abordagem territorial do
desenvolvimento rural, reconhecendo o territorio como espaco de vida, identidade e
construcdo histérica. Abramovay (1998) argumenta que o desenvolvimento rural deve ser
entendido como processo que envolve valorizacdo dos recursos locais, diversificacao
econdmica e participacao social, superando visdes restritas ao aumento da produc¢éo agricola.
No contexto amazbnico, essa perspectiva é particularmente relevante, pois sistemas
produtivos familiares frequentemente mantém cobertura vegetal, diversidade de espécies e
praticas compativeis com a conservacdo ambie(Raluletto et al, 2025) Nascimento e
Correa (2024) destacam que tais sistemas representam alternativas concretas ao
desmatamento predatério, conciliando uso econbmico da terra e preservacao da
biodiversidade.

No estado do Pard, a relevancia da agricultura familiar assume contornos ainda mais
complexos devido as especificidades ecoldgicas e histéricas da Amazbnia. Os sistemas
produtivos combinam cultivos agricolas tradicionais, manejo de espécies florestais e
atividades extrativistas baseadas em produtos ndo madeireiros, configurando arranjos
hibridos que articulam agricultura, floresta e mercado regional (Oliveira et al., 2025;
Vasconcelos et al., 2022; Quadros et al., 2023). Tais praticas contribuem para i agis
da biodiversidade e para a manutencgéo de servi¢cos ecossistémicos, ao mesmo tempo em que
garantem subsisténcia e geracéo de renda.

Segundo dados do censo agropecuario de 2017, todos os 10 municipios com maior
quantidade de estabelecimentos agricolas apresentaram mais de 70% das propriedades
categorizadas como de agricultura familiar. Inversamente, nos 10 municipios com maior area
agricola, a agricultura familiar ndo passa de 38,2% da area total (Figura 1), o que reflete a
concentracdo de terra agricola em grandes propriedades rurais, as quais produzem
majoritariamente a agricultura de commodities. Apesar do grande numero de
estabelecinentos de agricultura familiar no Pard, persistem desafios estruturais relacionados
a precariedade de infraestrutura, limitagcdes de assisténcia técnica, dificuldades logisticas e
acesso restrito a mercados e politicas publicas, fatores que reforcam désidgeslregionais
histdricas e condicionam o desenvolvimento das familias rurais amaz{Raaa Filho, Calvi
e Castro, 2016)
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Figura 1c Percentual de propriedades agricolas familiares e patronais nos 10 municipios
com maior quantidade de estabelecimentos (A) e Percentual de area de propriedades
agricolas familiares e patronais nos 10 municipios com maior area agricola (Bjdoodmst
Para, Amazénia Oriental, no censo agropecuario de 2017
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3. CREDITO RURAL COMO POLITICA PUBLICA DE

DESENVOLVIMENTO

O crédito rural configurde como um dos principais instrumentos de intervencao
estatal na agricultura brasileira, sendo destinado ao financiamento da producdo, a
incorporacdo de tecnologias, ao estimulo a investimentos e a estabilizagdo da oferta de
alimentos (Nogueiraet al., 2023) Sua relevancia decorre do fato de que a atividade agricola
apresenta ciclos produtivos longos, elevada exposicéo a riscos climaticos e forte dependéncia
de capital antecipad¢Shah, Hellegers e Siderius, 2021; Viamil., 2024)

Delgado (2012) destaca que o crédito rural constitui mecanismo capaz de viabilizar a
produc&o econdmica da agricultura e induzir transformacdes produtivas, exercendo influéncia
direta sobre padrBes tecnolégicos e organizacao do trabalho no campo. Parzdtag
familiar, o acesso ao financiamento assume dimensao ainda mais significativa, pois reduz
restricdbes histéricas de capital e amplia possibilidades de investimento produtivo,
diversificacdo de atividades e melhoria das condi¢cbes de vida. Nessxtoord Programa

Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar consolgigomo marco institucional
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das politicas publicas rurais brasileiras ao estabelecer linhas especificas de financiamento com
juros subsidiados e condicfes adequadas a realidade dos pequenos produtores. Aquino e
Schneider (2015) afirmam que o programa representa um marco na instiflizacao das
politicas publicas voltadas a agricultura familiar no Brasil, reconhecendo oficialmente esse
segmento como sujeito de direitos.

Estudos indicam impactos positivos sobre renda, modernizacdo produtiva e
permanéncia das familias no meio rural, especialmente quando o crédito é articulado a
assisténcia técnica e ao acesso a mercddmsiet al., 2019; Kipkogegt al,, 2025; Vitorino,

Ervati e Gomes, 2025)\quino e Schneider (2016) observam que tais politicas contribuem para
processos de inclusdo produtiva, embora persistam desigualdades regionais que limitam o
alcance do financiamento em areas periféricas, como parte significativa da Amazonia.
Paralelamete, o crédito rural passou a incorporar dimensfes socioambientais e territoriais,
incluindo linhas voltadas a agroecologia, recuperacdo de areas degradadas e sistemas
produtivos sustentaveis. Godoi; Burigo e Cazella (2016) argumentam que essa transformacéo
reflete a necessidade de politicas capazes de conciliar producdo e conservagao, uma vez que
o desenvolvimento rural sustentavel depende da integracdo entre eficiéncia econdmica,
justica social e preservacdo ambiental. Assim, o crédito rural assume fasigatégica ndo
apenas para aumento da produtividade, mas também para constru¢cdo de modelos

sustentaveis de uso da terra, essenciais no contexto amazonico.

4. CONFORMIDADE SOCIOAMBIENTAL E ACESSO AO CREDITO
RURAL

Ao longo do tempo, o0 acesso ao crédito rural passou a ser subordinado ao atendimento
das leis ambientais e da regularizacao fundiaria, principalmente apos a criacdo do Plano de
Acao para Prevencgéo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAmMjlca pa
gual embargos de areas desmatadas e com irregularidades no Cadastro Ambiental Rural
(CAR), bem como reducdo de acesso a mercados e linhas de crédito, foram intensificados
(West e Fearnside, 2021). Nesse mesmo sentido, a N° 5.268, DE 18 DE DEZEMBRO DE 2025 do
Banco Central do Brasil proibiram a concessao de crédito a proprietarios que mantiveram
trabalhadores em situacdo analoga a escraviddo, bem como propriedades quemesteja
sobrepostas a territérios de comunidades remanescentes de quilombos. Esses impedimentos

sdo fundamentais ao desmantelamento de praticas ambientais e sociais ilegais no meio rural,
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promovendo a conservacao da vegetacdo nativa e a protecdo de povos e comunidades
tradicionais e seus territorios.

No entanto, avancgos ainda sado necessarios na implementacdo desses mecanismos.
Nesse contexto, Gerentes de crédito de instituicbes financeiras percebem limitagcbes no
sistema de analise dos parametros ambientais da concesséo de crédito, ocorrendo erros de
sinalizacdo de supressfes autorizadas como desmatamento ilegal devido as limitacdes do
MAPBIOMAS, além da dificuldade de apresentacdo da documentacdo adequada por
pequenos produtores, o que pode levar a perda da janela de plantio (Alves, Vieira Filho e
Bran®, 2025). Além disso, outra limitacdo € o aumento do desmatamento seguido do
aumento do crédito rural em determinados contextos. Quando destinado a pecudria,
Ruggiero, Pereda e Pfaff (2026) encontraram aumento do desmatamento em areas onde a
pastagem se>xpande para florestas. Ja em concessdes de crédito para culturas agricolas, os
autores encontraram aumento do desmatamento em areas onde a expansdo ocorre para
areas de pasto e fragmentos florestais.

De forma contraria, Assuncao et al. (2020) encontraram reducdo do desmatamento
aliada a concessao de crédito rural, principalmente em municipios com maior expressividade
da pecuaria de corte na economia. Além disso, outro estudo indicou uma relagdo aegativ
entre concessado de crédito e desmatamento na Amaz@raaiaet al., 2025) Esses achados
indicam que, apesar da necessidade de avancgos, subordinar a concessdo de crédito ao
atendimento de normas socioambientais € uma importante estratégia para a promocéo de
uma agropecuaria sustentavel no Brasil.

Apesar das condicionantes ambientais, existem também limitacdes relacionadas a
sustentabilidade na distribuicdo de crédito dentro do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar (PRONAF). Nessa perspectiva, criticas ao PRONAF séo dgecionad
maior concentracao de recursos para a producaca@®modities como soja e pecuaria para
exportacdo (Figura 2) (Fossé, Villwock e Matte, 2026). Essa realidade impede que o objetivo
do programa, ou seja, a garantia da seguranca alimentar, seja plenamente alcancado, uma vez
que sao priorizadas culturas que em sua maimao abastecem o mercado interijbopes
Silvaet al., 2023)
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Figura Z; Distribuigéo do valor dos contratos do PRONAF por produto, dados do Banco
Central para 2025.
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A realidade nacional também se repete no estado do Para, onde o financiamento para
bovinos é muito maior do que para outros produtos (Figura 3). Esse cenario se mostrou
presente mesmo em linhas de crédito regionais especificas, como programa Amazbnia
Sustentavel, no qual, entre 2017 e 2023, boa parte dos recursos foi utilizado para producao
de soja, canale-acucar e equipamentos para produgédo cdemmodities(Gumiero, 2025).

Além disso, a concentracdo de recursos em regides mais desenvolvidas, como Sul e Sudeste,
também revelam a deficiéncia da distribuicdo equitativa dos recursos do programa, o que

tende a perpetuar disparidades regionais histéricas nottaid brasileiro (Tabela 1).
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Figura X Distribuicdo de recursos do PRONAF por tipo de produto no estado do Para em

2025.
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Tabela I¢ Distribuicdo dos recursos do PRONAF entre as macrorregides brasileiras.

Regiao Quantidade de Contratos Valor Contratado (R$) Valor Médio (R$)

CENTROESTE 119,104 83,484,141,728.1I 700,934.82
SUDESTE 371,602 95,902,465,381.5: 258,078.44
NORTE 122,722 27,410,430,676.9. 223,353.8%
SUL 553,878 113,882,040,622.9 205,608.52
NORDESTE 1,284,194 38,788,406,279.91 30,204.48
Total 2,451,500 359,467,484,689.4 146,631.65

Fonte: Banco Central, 2025

5. BARREIRAS NO ACESSO AO CRETIDO

Apesar de sua relevancia, o crédito rural ainda enfrenta obstaculos significativos
relacionados tanto ao acesso quanto a gestdo dos recursos pelos agricultores familiares. Entre
0S principais entraves destacase burocracia documental, exigéncia de gamtreais,

irregularidade fundiaria e oferta insuficiente de assisténcia técnica qualificada, fatores que
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tendem a excluir produtores em situagédo de maior vulnerabilidade sdd@eira-Dantaset

al., 2023) Aquino e Schneider (2016) ressaltam que tais limitacdes restringem o alcance das
politicas publicas justamente entre os agricultores mais pobres, reduzindo seu potencial
redistributivo. Além disso, a baixa escolaridade formal e a limitada capacitacé@e&ao
financeira dificultam o planejamento produtivo e a aplicagao eficiente dos recursos obtidos,
comprometendo resultados econdmicos esperados.

Outro elemento relevante referse a fragilidade organizacional de parte dos
agricultores familiares, marcada pela baixa participagdo em cooperativas e associagoes. Essa
condicdo reduz o poder de negociacdo, dificulta o acesso coletivo a mercados e limita
economias de escala. Godoi, Burigo e Cazella (2016) enfatizam que organizagfes sociais rurais
desempenham papel decisivo na mediacéo entre politicas publicas e agricultores, ampliando
impactos socioecondmicos positivos. Na Amazonia, esses desafios sdsifizados por
grandes distancias geogréficas, baixa presenca de servicos financeiros e dificuldades logisticas,
exigindo estratégias integradas que articulem crédito, regularizacdo fundiaria, assisténcia
técnica e fortalecimento organizaciordoreira-Dantaset al., 2023)

Além dessas barreiras operacionais, estudos apontam que a prépria estrutura de
distribuicdo do crédito rural contribui para a exclusdo relativa de agricultores mais
vulneraveis, uma vez que 0s recursos tendem a concem@aem regiées com maior
desenvoluinento institucional, presenca de cooperativas, acesso a seguro rural e melhor
infraestrutura produtiva (Mattei, 2015; Buriget al, 2021; Valadares, 2021). Essa
configuragcdo reforca desigualdades territoriais histéricas e limita o alcance das politicas
publicas em areas com menor integragcdo econdmica, como parte expressiva da Amazonia
brasileira.

Observase ainda que agricultores com maior renda, capital produtivo e capacidade de
garantias apresentam maior probabilidade de acesso ao financiamento, indicando
seletividade socioecondmica persistente mesmo dentro do universo da agricultura familiar
(Wesz Junior, 2021; Toledo; Zonin, 2021). Tal seletividade reduz o potencial redistributivo do
crédito rural e evidencia a necessidade de instrumentos complementares que ampliem a
inclusdo financeira, como assisténcia técnica continuada, politicas de oigfamizaletiva e
mecanismos diferenciados de garantia. Portanto, a superacéo das barreiras de acesso e gestéo

do crédito exige abordagem sistémica, capaz de articular financiamento, apoio institucional e
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desenvolvimento territorial, condicdo essencial para que o crédito rural cumpra efetivamente

seu papel como politica publica de promocao do desenvolvimento rural sustentavel.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos importantes avangos no fortalecimento da agricultura familiar, agricultores
ainda enfrentam dificuldades no acesso ao crédito rural, mesmo em linhas e programas
especificos como o PRONAF. Ademais, as condicionantes ambientais, embora fundamentai
para a reducdo de praticas degradadoras, ainda precisam de melhorias no que tange a
implementacéo, agilidade e comunicacdo entre diferentes setores. Por fim, o presente
trabalho evidenciou as desigualdades historicas e suas consequéncias no acess$di@ssubs
mesmo em programas especificamente voltados para a agricultura familiar, os quais ainda
priorizam a producdo deommoditiescomo soja e pecudria. Por isso, -&& necessario
maiores estudos sobre a disparidade no acesso ao crédito rural e suas causas, de modo a
orientar estratégias de reducao de desigualdades e possibilitar a permanéncia e qualidade de

vida de agricultores failiares no campo.
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RESUMO

A regido amazdnica apresenta grande diversidade
socioambiental e desempenha papel fundamental
na manutengdo de servicos ecossistémicos
essenciais para o equilibrio climatico e a
conservacdo da biodiversidade. Nesse contexto, 0s
agroecossistemas desenvole&l por agricultores
familiares representam importantes estratégias de
producdo agricola associadas ao uso sustentavel
dos recursos naturais. Tais sistemas produtivos,
quando manejados de forma adequada, podem
contribuir para a conservacdo ambiental, para a
seguranca alimentar e para a valorizagdo de
conhecimentos tradicionais. Diante disso, a
sustentabilidade agricola torrse um elemento
central para a andlise e compreensédo das praticas
produtivas presentes na Amazbnia. O presente
capitulo tem como objetiy discutir os principais
aspectos relacionados a sustentabilidade em
agroecossistemas amazénicos, com énfase no papel
da agricultura familiar na construcdo de sistemas

produtivos mais resilientes e ambientalmente
responsaveis. Para isso, foi realizada uma revisdo de
literatura baseada em producdes cientificas que
abordam agroecologia, sustentabilidade agricola,
agricultura familiar e sistemas produtivos na
Amazbnia. A allise das contribuicBes tedricas
permitiu compreender como diferentes praticas
agricolas e estratégias de manejo contribuem para
a manutencao da biodiversidade, para a ciclagem de
nutrientes e para a reducdo de impactos
ambientais. Os resultados da revisadicaram que

0S agroecossistemas amazbnicos apresentam
elevado potencial para a implementagéo de préaticas
sustentaveis, especialmente guando
fundamentados em conhecimentos locais e em
modelos de producdo que valorizam a diversidade
biolégica e cultural @& regido. Assim, o
fortalecimento de sistemas produtivos resilientes
torna-se um caminho importante para conciliar
producdo agricola, conservacao ambiental e
desenvolvimento sustentavel na Amazénia.
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Palavraschave: Agroecossistemas amaz6nicos;
sustentabilidade agricola; agricultura familiar;
sistemas produtivos; Amazonia.

ABSTRACT

The Amazon region is characterized by great socio
environmental diversity and plays a fundamental
role in maintaining ecosystem services that are
essential for climate stability and biodiversity
conservation. In this context, the agroecosystems
developed ly family farmers represent important
agricultural production strategies linked to the
sustainable use of natural resources. Such
production systems, when managed appropriately,
can contribute to environmental conservation, food
security, and the valorizath of traditional
knowledge. Given this, agricultural sustainability
becomes a central element for the analysis and
understanding of production practices in the
Amazon. This chapter aims to discuss the main
aspects related to sustainability in Amazonian
agoecosystems, with an emphasis on the role of
family farming in building more resilient and

environmentally responsible production systems.
To this end, a literature review was conducted
based on scientific studies addressing agroecology,
agricultural sustainability, family farming, and
production systems in the Amazon. An analysis of
the theoretical contributions provided insight into
how different agricultural practices and
management strategies contribute to the
maintenance of biodiversity, nutrient cycling, and
the reduction of environmental impacts. The results
of the review indicated that Amazonian
agroecosystems have high potential for the
implementation of sustainable practices, especially
when grounded in local knowledge and production
Y2RSta GKFG @FfdzS GKS
cultural diversity. Thus, strengthening resilient
production systems becomes an important pathway
to reconciling agricultural production,
environmental conservation, and sustainable
development in the Amazon.

Keywords:Amazonian agroecosystems; agricultural
sustainability; family farming; production systems;
Amazon.

1. INTRODUCAO

A Amazodnia ocupa posicao central nas discussdes sobre sustentabilidade, pois redne

ampla diversidade biologica, riqueza sociocultural e relevante papel na manutencédo do

equilibrio ambiental em escala regional e global. Além de sua importancia ecologigé&ia

abriga agricultores familiares e diferentes grupos sociais que desenvolvem praticas produtivas

historicamente associadas as condi¢des locais de solo, clima, biodiversidade e uso dos

recursos naturais. Nesse contexto, 0s agroecossistemas podem re@resndidos como

sistemas dindmicos formados pela interacdo entre componentes ecoldgicos, sociais e

econdmicos, nos quais 0 manejo da producdo esta diretamente relacionado ao ambiente e as

formas de organizagéo do trabalho rural (Altieri; Nicholls, 20figss&nan, 2000).

Nas ultimas décadas, a sustentabilidade agricola passou a ocupar lugar de destaque no

debate cientifico em raz&o dos impactos associados aos modelos convencionais de producéo.

A intensificacdo do uso do solo, a simplificacdo dos sistemas produtivos, Bs@&apadas

fronteiras agricolas e a elevada dependéncia de insumos externos tém sido relacionadas a

degradacdo ambiental, a perda de biodiversidade e ao aumento da vulnerabilidade dos

sistemas agricolas. Diante disso, teg@necessario discutir alternatvarodutivas capazes

de conciliar rendimento, conservacdo dos recursos naturais e permanéncia das familias no
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campo, especialmente em regides ambientalmente sensiveis, como a Amazénia (Caporal;
Costabeber, 2004; Sartori; Latronico; Campos, 2014).

Na realidade amazonica, a agricultura familiar desempenha papel importante tanto na
producdo de alimentos quanto na manutencdo de praticas de manejo adaptadas as
especificidades regionais. Em muitos casos, esses sistemas produtivos kseseram
diversifiacdo de cultivos, no uso de espécies adaptadas as condi¢cdes ecoldgicas locais e na
incorporacao de conhecimentos construidos pela experiéncia cotidiana no territorio. Por essa
razdo, a agricultura familiar ndo deve ser compreendida apenas por sua furayiineca,
mas também por sua contribuicdo para a conservacao da diversidade biolégica e cultural e
para o fortalecimento do desenvolvimento rural sustentavel (Schneider, 2016; Albani; Cousin;
Dickmann, 2022).

Essas caracteristicas favorecem a constituicdo de agroecossistemas mais complexos e
potencialmente mais resilientes. Sistemas agricolas baseados na diversidade produtiva e no
manejo ecolégico dos recursos naturais tendem a apresentar maior estabilidadteorme
aproveitamento dos recursos disponiveis e maior capacidade de resposta diante de pressfées
ambientais e socioecondémicas. No contexto amazonico, essa discussaseoanala mais
relevante, pois o equilibrio entre producao e conservacdo depende, endignaedida, da
valorizagdo de praticas compativeis com a dindmica dos ecossistemas regionais e com 0s
saberes associados ao uso tradicional da terra (Gliessman, 2000; Diegues, 2008).

Desse modo, discutir a sustentabilidade em agroecossistemas amazonicos implica
refletir sobre estratégias produtivas que articulem conservacdo ambiental, seguranca
alimentar, diversidade biolégica e fortalecimento da agricultura familiar. Com base nisso, o
presente capitulo teve como objetivo discutir os principais aspectos relacionados a
sustentabilidade em agroecossistemas amazénicos, com énfase no papel da agricultura
familiar na construcdo de sistemas produtivos resilientes e compativeis com o

desenvolimento rural sustentavel.

2. METODOLOGIA

Este capitulo caracteriz&e como uma pesquisa qualitativa, de natureza descritiva e
exploratéria, desenvolvida por meio de revisdo bibliografica, a qual permite reunir,

sistematizar e interpretar contribuicdes tedricas jA produzidas sobre determinado, tema
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favorecendo a construcdo de uma analise fundamentada em diferentes perspectivas sobre a
realidade estudada (Creswell, 2014; Bardin, 2016).

O levantamento bibliogréfico foi realizado com base em obras que abordam
agroecologia, sustentabilidade agricola, agricultura familiar, agroecossistemas amazoénicos e
sistemas produtivos resilientes. Para a composi¢ao do referencial tedrico, foram codeglera
livros, artigos cientificos, capitulos de livros, teses que abordaram a tematica estudada e que
contribuiram para a compreensdo das praticas produtivas sustentaveis no contexto
amazonico.

A selecdo do material priorizou autores e estudos com dialogo direto com o objetivo
do capitulo, especialmente aqueles voltados a relacao entre producao agricola, conservacéo
ambiental e desenvolvimento rural sustentavel. Nesse percurso, Caporal e Cestétain)

e Altieri e Nicholls (2012) foram mobilizados para fundamentar a discussdo sobre
agroecologia, sustentabilidade e desenho de agroecossistemas sustentaveis, enquanto
Sartori, Latrénico e Campos (2014) e Schneider (2016) contribuiram para a cosdureka
agricultura familiar, da organizacdo produtiva e dos desafios do desenvolvimento rural no
contexto brasileiro.

A analise do conteudo foi conduzida de forma interpretativa e tematica, buscando
identificar aproximacdes entre os autores, conceitos recorrentes e contribuicdes tedricas
relevantes para a discussao da sustentabilidade em agroecossistemas amazonicissoPara
o material consultado foi organizado em quatro eixos de andlise: agroecossistemas
amazonicos; sustentabilidade agricola; praticas sustentdveis na agricultura familiar; e
contribui¢cdes para sistemas produtivos resilientes. Esse procedimento peromtjpreender
como diferentes estudos tratam a relacao entre diversidade produtiva, uso responsavel dos
recursos naturais, valorizacdo dos conhecimentos locais e fortalecimento da resiliéncia dos
sistemas agricolas (Bardin, 2016; Gliessman, 2000).

Dessa forma, a revisao bibliografica constituiu a base metodolégica do capitulo,
possibilitando construir uma sintese analitica sobre o papel da agricultura familiar na
promocao de sistemas produtivos mais sustentaveis na Amazo6nia. A partir desse percurso,
tornou-se possivel discutir alternativas produtivas que conciliem conservacdo ambiental,

estabilidade dos agroecossistemas e desenvolvimento rural sustentavel.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. AGROECOSSISTEMAS AMAZONICOS

A agroecologia oferece principios, conhecimentos e metodologias voltados a
construcdo de sistemas agricolas sustentaveis, ao orientar o desenho e o manejo de
agroecossistemas capazes de articular dimensfes ambientais, sociais, culturais e econémicas
(Altieri; Nicholls, 2012). Dessa maneira, a construgdo de agroecossistemas mais sustentaveis
depende ndo apenas da adocdo de técnicas adequadas de manejo, mas também do
fortalecimento da extenséo rural, da valorizagdo dos conhecimentos locais e da adocao de
estratégias produtivas compativeis com a realidade amazonica. Nessa perspectiva, a transicao
agroecologica deve ser compreendida como um processo continuo de reorganizacdo e
aperfeicoamento dos sistemas de producéo, voltado a reducdo dos impactos ambientais, a
autonomia produtiva e ao fortalecimento da sustentabilidade agricola (Caporal; Costabeber,
2004).

Na Amazonia, populagbes tradicionais e agricultores familiares utilizam
conhecimentos ancestrais construidos a partir da observacdo dos ciclos ecoldgicos e da
dindmica das florestas. Praticas como a agricultura de corte e queima em pequena escala, 0s
quintais agroflorestais, os rocados diversificados e diferentes formas de extrativismo
contribuem para a seguranca alimentar local e para a conservacao da biodiversidade (Diegues,
2008). Na Amazobnia e, particularmente, no Pard, as atividades rurais ndo §ggeFstao
cultivo agricola ou a criacdo de animais, pois também envolvem o manejo da floresta e dos
recursos aquaticos, como rios, igarapés, lagos, areas de varzea e zonas costeiras. Dessa relacédo
entre sistemas produtivos, florestas e aguas, emergem aliosematériasprimas, formas de
renda e préticas culturais fundamentais para os modos de vida locais (Sousa et al., 2022).

Estudos recentes sobre agroecologia e agroecossistemas familiares na Amazonia
indicam que a sustentabilidade agricola deve ser compreendida a partir da articulagéo entre
dimensodes ecoldgicas, produtivas, sociais, culturais, econdmicas e politicas. SOURDBR)
destacam que a agroecologia em agroecossistemas familiares amazénicos envolve o diadlogo
entre ciéncia, pratica social, manejo dos recursos naturais e valorizacdo dos conhecimentos
locais. No contexto paraense, Sé et al. (2022) discutem adrejata agroecologia no estado
do Para, ressaltando sua relacdo com a pesquisa, a extensao rural, a formacao e os desafios

para sua consolidacdo. De modo complementar, Silva, Fonseca e Gouvéa (2022) evidenciam
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que a diversificacdo produtiva constitui principio essencial das agriculturas familiares na
Amazobnia Paraense, enquanto Fonseca e Silva (2024) reforcam que a agricultura familiar
amazonica deve ser compreendida como heterogénea, multidimensional e teirtente
situada.

Por isso, a consolidacédo de agroecossistemas sustentaveis na Amazonia depende da
articulacéo entre manejo adequado, diversidade produtiva, valorizacdo dos conhecimentos
locais, fortalecimento da assisténcia técnica e conservacdo dos recursos naturai$psspe
fundamentais para a construcdo de sistemas agricolas mais sustentaveis e menos
dependentes de insumos externos (Caporal; Costabeber, 2004; Altieri; Nicholls, 2012). No
contexto amazodnico, essa articulacdo também envolve o reconhecimento dos salwaiss lo
das préticas produtivas tradicionais e das relacdes estabelecidas entre agricultura familiar,
floresta, agua e biodiversidade (Diegues, 2008; Sousa et al., 2022). Esses elementos favorecem
processos continuos de transicdo agroecolégica e ampliampacicade dos sistemas
produtivos de responder as pressfes ambientais, sociais e econdmicas (Caporal; Costabeber,
2004; Sa et al., 2022).

3.2. SUSTENTABILIDADE AGRICOLA

A sustentabilidade € um conceito que define como agir e viver de forma
socioambiental, defendendo um tipo de desenvolvimento econémico que seja justo
socialmente e que utilize os recursos naturais de maneira responsavel e sem desperdicios
(Sartori; Latrérdo; Campos, 2014). Discussdes sobre desenvolvimento sustentavel
evidenciam a importancia de compreender e aplicar o conceito de sustentabilidade (Verona,
2008). Para a aplicacédo, indicadores de sustentabilidade precisam ser utilizados, Van Bellen
(2006) conparou trés sistemas considerando critérios como escopo, hiveis de atuacéo, tipos
de dados, participacdo dos envolvidos e a facilidade de interpretacdo dos indicadores para
avaliar a sustentabilidade.

No caso dos agroecossistemas, a sustentabilidade esta diretamente relacionada a
capacidade de reduzir dependéncias externas e fortalecer a autonomia produtiva (Caporal;
Costabeber, 2004). No ambito da agricultura, a sustentabilidade deixou de ser compdeeend
apenas como a capacidade de manter a produtividade ao longo do tempo. Com o avanco das
pesquisas, passaram a ser considerados também aspectos como estabilidade produtiva,

equidade social, uso responsavel dos recursos naturais e viabilidade econdésgiatdmas
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de producdo. Assim, a sustentabilidade torrsmi um critério central de avaliacdo das
propriedades rurais, envolvendo dimensdes ambientais, biologicas, econbmicas e
socioculturais (Gomes; Mello; Mangabeira, 2009).

Desse modo, a sustentabilidade pressupde melhorar as condi¢des de vida no presente,
reduzir desigualdades sociais e assegurar que o atendimento das necessidades atuais néo
comprometa as geracdes futuras (Sartori; Latronico; Campos, 2014). A sustentabdalad
paisagem rural é essencial para manter os servigcos ecossistémicos ao longo do tempo,
garantindo beneficios como solo saudavel, cultivos mais produtivos e maior diversidade
biologica (Silva et al., 2019). Contudo, ainda sdo necessarios avangos enisgsesqu
multidisciplinares para aperfeicoar o desempenho dessas praticas nas areas agricolas,
especialmente porque a agricultura familiar constitui importante agente social no processo

de construcéo da sustentabilidade (Albani; Cousin; Dickmann, 2022).

3.3. PRATICAS SUSTENTAVEIS NA  AGRICULTURA
FAMILIAR

A capacidade de se adaptar a diferentes formas de producéo e diversificar a renda fez
da agricultura familiar um elemento essencial na modernizacdo agricola em varias cadeias
agroindustriais. Ademais, a agricultura, ao passar dos anos, tende a cada veaiser
influenciada pelo relacionamento direto com os fatores ambientais (Veiga, 1996). A transicado
da agricultura convencional para um modelo sustentavel depende de fatores sociais, politicos
e técnicos. Nesse processo, € fundamental contar com suporniagrional que fortaleca
as mudancas internamente, além de conhecimento técnico que permita conciliar
produtividade econdmica e equilibrio ambiental. A busca por maior eficiéncia nos sistemas
produtivos deve estar alinhada as condi¢cBes ecolégicas de &ada reforcando o uso
responsavel dos recursos naturais e evitando sua degradacdo em médio e longo prazo
(Gomes, 2005).

Com a adocao de praticas sustentaveis na agricultura familiar, os produtores rurais
podem obter diferentes vantagens, como a diversificagdo produtiva, a ampliacdo das
oportunidades de trabalho, a reducdo da dependéncia de insumos externos e a valorizagcao
comercial de determinados produtos. Além disso, a diminuicdo do uso de agrotoxicos
contribui para a preservacdo do solo, da dgua e da biodiversidade, favorecendo sistemas

produtivos mais equilibrados e duradouros (Peron et al., 2018; Gliessman, 2000).
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Historicamente, as politicas agrérias brasileiras priorizaram grandes empreendimentos
agricolas, baseadas no modelo da Revolucdo Verde e no uso de tecnologias externas. Com
isso, desconsideraram as capacidades coletivas fomentadas pela agricultura faméiede
reduzir o espaco para alternativas de desenvolvimento mais adaptadas as realidades locais,
nao eram pautas importantes (Silva; Torres, 2018). Contudo, atualmente vem crescendo a
preocupacdo com a melhoria dos sistemas produtivos para maior sabtkmade em seu
processo, 0 que impulsionou a ciéncia a estudar e fomentar formas de transicionar a
agricultura convencional para uma agricultura ecologica.

Com base na literatura discutida, o0 Quadro 1 sintetiza praticas sustentaveis relevantes

para a agricultura familiar amazonica, destacando suas contribuicdes ambientais, sociais e

econdmicas, bem como suas implicacdes para a resiliéncia dos agroecossistemas

Quadro 1¢ Préticas sustentaveis e suas contribuicdes para a resiliéncia dos
agroecossistemas amazonicos

Prética sustentavel

Contribuicdes

Ambientais

Socioecondmicas

Implicacdes
resiliéncia

para g

Diversificacdo de
cultivos

Favorece a conservagao (
biodiversidade, estimula
ciclagem de nutrientes ¢
contribui para a reducéo d
incidéncia de pragas
doencas.

Amplia as possibilidades g
producao e
comercializagdo, fortalec
a seguranca alimentar

reduz a dependéncia d
uma UOnica  atividade
produtiva.

Eleva a capacidade d
resposta do sistemg
frente a  oscilagbes
ambientais, climaticas
econdmicas, reduzind
sua vulnerabilidade.

Sistemas agroflorestai

Promovem a conservaca
do solo, a manutencdo d
cobertura vegetal, 3
protecdo dos recurso
hidricos e o equilibrig
ecoldgico.

Possibilitam diversificacé

produtiva, geracdo d¢
renda e melhor
aproveitamento dos

recursos disponiveis n
territorio.

Favorecem maio
estabilidade ecoldgica
produtiva, contribuindo
para a adaptacdo d
sistema a diferenteg
condi¢cdes ambientais.

Manejo ecoldgico dg
solo

Melhora a fertilidade dg
solo, aumenta o teor dg
matéria orgéanica e redu
processos de degradacdo
erosao.

Diminui a necessidade d
insumos externos €
fortalece a sustentabilidads
produtiva em médio €
longo prazo.

Contribui para a
manutenc¢ao da
produtividade e para g
estabilidade funcional dc
agroecossistema a
longo do tempo.

Reducédo do uso d
insumos quimicos

Minimiza a contaminacag
do solo, da agua e dg
alimentos, além de
favorecer a manutencéo d
biodiversidade local.

Reduz custos de producé
amplia a valorizacdo d
produtos sustentaveis ¢
fortalece a autonomia da
familias agricultoras.

Reduz a dependénci
externa e amplia &
capacidade de
permanéncia €
adaptacdo dos sistema
produtivos em contextog
de instabilidade.

Valorizacdo dog
conhecimentos locais

Favorece préticas de mane
compativeis com a
condicdes ecolégical

regionais e com O UsS

Reforca a identidadg
produtiva, reconhece ¢
experiéncia dos

agricultores e fortalece o

Amplia a capacidad
adaptativa do
agroecossistema a part
de estratégias
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acr p Contribuicoes Fema g
Prética sustentavel ¢ Implicacbes  para ¢

Ambientais Socioecondmicas resiliéncia

equilibrado dos recurso{ vinculos comunitarios ¢ construidas

naturais. territoriais. historicamente no
proprio contexto local.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base em Altieri e Nicholls (2012), Caporal
(2009), Caporal e Costabeber (2004), Gliessman (2000), Diegues (2008), Veiga (1996), Albani,
Cousin e Dickmann (2022), Peron et al. (2018), Pereira et al. (2013), Ba(di@®4), Gomes

et al. (2024) e Bevenuto, Correa e De Andrade (2025).

Observase que a resiliéncia dos agroecossistemas amazo6nicos ndo depende de um
anico fator, mas da articulacao entre diversidade produtiva, manejo sustentavel dos recursos
naturais, valorizagao dos conhecimentos locais e fortalecimento da agriculturéaafaMéssa
perspectiva, a adocdo dessas praticas contribui para a construcao de sistemas produtivos mais

estaveis e adaptaveis.

3.4. CONTRIBUICOES PARA SISTEMAS PRODUTIVOS
RESILIENTES

Com o objetivo de suprir as demandas atuais sem comprometer a seguranca alimentar
das futuras geracfes, 0s agroecossistemas precisam aliar alta produtividade a capacidade de
adaptacao e resiliéncia. Assim, a manutencdo da produtividade agricola ao lotgyo o
depende da adocao de praticas que garantam a producédo de alimentos de forma sustentavel
(Pereira et al., 2013).

Exemplificando, o cultivo em mandalas agricolas pode servir como uma estratégia
concreta para a aplicacao dos principios da agroecologia dentro dos sistemas produtivos. As
mandalas favorecem a diversificacdo dos sistemas produtivos, aspecto essencial para
aprimoramento alimentar dos agricultores e para o aumento da resiliéncia diante das
mudancas climéticas e pressdes ambientais. A variedade de culturas e espécies organizadas
nesses sistemas contribui para o equilibrio ecologico, estimulando o contmgiobd de
pragas, a ciclagem de nutrientes e a melhoria da qualidade do solo. A diversificacao constitui
base fundamental de sistemas sustentaveis, ao proporcionar beneficios ecoldgicos e
socioecondmicos, como maior seguranca alimentar e geracao de (Bedanuto; Correa;
Andrade, 2025).

A adocdo de praticas agricolas sustentaveis, incluindo a agroecologia e os sistemas
agroflorestais, desempenha papel importante na melhoria da qualidade e da seguranca dos

alimentos, ao promover sistemas produtivos mais equilibrados e integrados ao meio
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ambiente. Técnicas como o manejo sustentdvel do solo, a diversificacdo de culturas, a
integracdo entre espécies e a reducdo do uso de insumos quimicos contribuem para a
conservacgao dos recursos naturais e para a producédo de alimentos mais seguros. Portanto
essas praticas fortalecem a resiliéncia dos agroecossistemas e podem favorecer melhores

condigBes socioecondmicas na agricultura familiar (Gomes et al., 2024).

4. CONCLUSAO

A discussao desenvolvida ao longo deste capitulo evidencia que a sustentabilidade dos
agroecossistemas amazoénicos depende da articulacdo entre fatores ambientais, sociais,
econdmicos e culturais. Nesse cendrio, a agricultura familiar assume papel fundirpeis
reune praticas produtivas que dialogam com a diversidade ecoldgica da regido e com formas
de manejo historicamente construidas a partir da experiéncia dos agricultores em seus
territorios.

Os estudos analisados mostram que a adocdo de praticas sustentaveis, como a
diversificacao de cultivos, o manejo ecolégico do solo, a reducéo da dependéncia de insumos
externos e a valorizagcdo dos conhecimentos locais, contribui para a formacdo de sistemas
produtivos mais equilibrados e resilientes. Tais estratégias favorecem ndo apenas a
conservacdo ambiental, mas também a seguranca alimentar, a estabilidade produtiva e a
permanéncia das familias no meio rural.

Além disso, a reflexdo sobre 0s agroecossistemas amazonicos permite compreender
que a sustentabilidade agricola ndo se limita ao aumento da produtividade, mas envolve a
capacidade de produzir de forma socialmente responsavel, ambientalmente adequada e
ecoromicamente viavel. Assim, fortalecer a agricultura familiar e incentivar modelos
produtivos compativeis com a realidade amazbnica constitui caminho importante para a
promocao do desenvolvimento rural sustentavel.

Concluise, portanto, que 0s agroecossistemas amazbnicos representam uma
alternativa relevante para a construgcdo de sistemas produtivos resilientes, capazes de
conciliar producdo agricola, conservacdo dos recursos nhaturais e valorizacdo das
especificidadesregionais. Consequentemente, o incentivo a praticas sustentaveis e ao
fortalecimento da agricultura familiar torase essencial para enfrentar os desafios

contemporaneos da sustentabilidade na Amazoénia.
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RESUMO

O bioma Amazoénico desempenha um papel indispensavel
na regulacdo climatica global e na preservagdo da
biodiversidade. No entanto, a exploracdo predatdria tem
agravado esse cenario de degradacao, tornando urgente
a adocado de estratégias que permitam a cowmagdo,
sendo o Manejo Florestal Sustentavel (MFS) uma
atividade capaz de conciliar a producéo econdmica com a
conservacdo ambiental. O presente estudo realiza uma
revisdo sobre o manejo na regido com o objetivo de
sintetizar ferramentas de monitoramentoalém de
discutir os impactos da extragio convencional e a falta de
planejamento de infraestrutura, contrastands com os
beneficios da exploracédo de impacto reduzido (EIR). Além
disso, destacde a evolugdo do monitoramento, que
integra os inventarios flestais a tecnologias de precisao,
como o georreferenciamento, além dos indicadores
climéticos e faunisticos. Concluinde que o MFS atua
como um sistema integrado, onde indicadores de solo,
floresta, fauna e comunidades se atrelam aos propésitos
legais @ sustentabilidade, sendo uma estratégia robusta
para enfrentar os problemas atuais e manter os servigos
ecossistémicos, além de garantir um futuro sustentavel
para geracdes futuras.

Palavraschave: Ecossistema. Amazénia. Biodiversidade.
Manejo sustentavel.

ABSTRACT

The Amazon biome plays an indispensable role in global
climate regulation and biodiversity preservation.
However, predatory exploitation has worsened this
degradation scenario, making the adoption of
conservation strategies urgent, with Sustainable Forest
Management (SFM) being an activity capable of
reconciling economic production with environmental
conservation. This study reviews forest management in
the region with the objective of synthesizing monitoring
tools, as well as discussing the impacts of emtonal
logging and the lack of infrastructure planning,
contrasting them with the benefits of reducedhpact
logging (RIL). Furthermore, it highlights the evolution of
monitoring, which integrates forest inventories with
precision technologies, such asageferencing, alongside
climate and faunal indicators. It concludes that SFM acts
as an integrated system, where soil, forest, fauna, and
community indicators are linked to legal sustainability
goals, serving as a robust strategy to address current
problems, maintain ecosystem services, and ensure a
sustainable future for upcoming generations.

Keywords:Ecosystem. Amazon. Biodiversity. Sustainable
Management.

PERSPECTIVASE EVIDENCIAS DO MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL NA AMAZONIA




1. INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo vitais para a manutencdo dos servigcos ecossistémicos em
escala global, exercendo influéncia direta na regulacéo climatica e no sequestro de carbono
(Berhanu et al., 2023Além de abrigar uma grande biodiversidade, a Amaz6nia detém cerca
de 38% do carbono estocado em florestas tropicais do mui@uaddad et al., 2022)
Intensificando esse cenario, a enorme disponibilidade de recursos naturais atrai exploragdes
predatdrias e ilegais que comprometem a integridade da flor@gtaura; Marinho; Veloso,

2021) Nesse contexto, o Manejo Florestal Sustentavel (MFS) surge como uma alternativa
rentavel & manutencao da biodiversidade e da floresta ertAméaral et al., 201:9ngelo et

al., 2014 Louman et al., 2004). Distinguinde da exploracéo ilegal, essa pratica no Brasil é
amparada juridicamente pela politica de concessdes floresiig? 11.284, 2006 (Brasil,
2006)e regulamentada pelas diretrizes do Codigo Florastah® 12.651, 2012 (Brasil, 2012)
buscando o equilibrio entre os beneficios econébmicos, ambientais e s(@aisdo Filha,

2002; Brasil, 1995)

Nessa perspectiva, para mitigar os danos fisicos a vegetacdo e ao solo, a
implementacdo do corte de impacto reduzido (EIR) € uma atividade indispenséavel para
garantir a resiliéncia e a produtividade da floresta para as geracdes futuras (Louman et al.,
2004 McEvoy, 2004). A viabilidade e o monitoramento dessas préaticas depende do uso de
indicadores ecoldgicos e critérios de sustentabilidade, como o0s preconizados pela
Organizacao Internacional de Madeira Tropical (ITTO, 2024). Entre essas ferramentas, o
inventario florestal e os parametros fitossocioldgicos se consolidam como figuras centrais,
fornecendo dados detalhados que servem de orientacéo para as intervencgdes silviculturais e
acOes de conservacddmaral et al., 201%andel; Carvalho, 2000; Costa et al., 20G2ério
et al., 2008)

A mensuracdo de biomassa acima do solo (AGB) também é um importante indicador
para validar o manejo como estratégia de mitigacao climatica e retencdo de cai@onet
al., 2021) Tendo em vista que a estocagem de biomassa enfrenta ameacas constantes frente
as pressoes antropicas, 0 monitoramento através de equacdes alométricas (Chave et al., 2014)
permite quantificar os impactos na estrutura do ecossisté@aitti et al., 2021)Diante disso,

0 presente estudo buscou realizar uma revisdo sobre o manejo florestal na Amazénia, tendo

como objetivo a sintetizacdo das evidéncias cientificas que avaliam os impactos da atividade

g PERSPECTIVASE EVIDENCIAS DO MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL NA AMAZONIA



https://www.zotero.org/google-docs/?S4aL1I
https://www.zotero.org/google-docs/?kmXWu2
https://www.zotero.org/google-docs/?YBDy8A
https://www.zotero.org/google-docs/?YBDy8A
https://www.zotero.org/google-docs/?TxngTy
https://www.zotero.org/google-docs/?Ny9l0Z
https://www.zotero.org/google-docs/?Ny9l0Z
https://www.zotero.org/google-docs/?bB41ze
https://www.zotero.org/google-docs/?bB41ze
https://www.zotero.org/google-docs/?bB41ze
https://www.zotero.org/google-docs/?bB41ze
https://www.zotero.org/google-docs/?cerBBU
https://www.zotero.org/google-docs/?TKsNtk
https://www.zotero.org/google-docs/?TKsNtk
https://www.zotero.org/google-docs/?kQgBtv
https://www.zotero.org/google-docs/?r5axFm
https://www.zotero.org/google-docs/?r5axFm
https://www.zotero.org/google-docs/?sWzF6s
https://www.zotero.org/google-docs/?sWzF6s
https://www.zotero.org/google-docs/?TbHLJG

e o uso de indicadores como ferramentas de monitoramento, na manutencgéo dos parametros
fitossociolégicos e na estabilidade do armazenamento de AGB, consolidando um panorama

fundamental para a sustentabilidade operacional na regiao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. MANEJO FLORESTAL.: DEFINIQAO E IMPORTANCIA

As florestas sdo fundamentais para a vida nos ecossistemas terrestres e estao
interligadas aos valores ambientais, culturais, econémicos e sdEiaisani et al., 2019)
Dentre os servigos oferecidos, destacaeno sequestro de carbono (§Ca conservacao da
biodiversidade e a protecdo dos mananciais de afiana, 2002) Por conta disso, 0
desenvolvimento estratégico de técnicas ligadas ao uso sustentavel dos recursos, de forma a
garantir a manutencao da biodiversidade, como o manejo florestal, se torna imprescindivel.

Nesse cenario, os primeiros métodos de manejo florestal tiveram origem nas
atividades de agricultura no final do século XIX, baseaedma sustentabilidade de
suprimento de madeiréBettinger et al., 2017)Atualmente, a atividade é reconhecida como
uma alternativa viavel para assegurar a manutencao da cobertura florestal natural, sem que
haja a necessidade de promover alteracdes na utilizacdo do solo de areas sujeitas ao manejo
(Braz et al.,, 2007). Porénpara ser efetivo, a atividade deve obedecer o tripé da
sustentabilidade, sendo este: ecologicamente correto, economicamente viavel e socialmente
justo (Amaral et al., 2019; Angelo et al., 2014)

Reconhecida mundialmente, a pratica do manejo florestal € vista como mecanismo
para manter a floresta em pé, contanto que haja a¢gbes de fiscalizacdo e monitoramento, a fim
de promover a disseminagdo de conhecimento por meio de capacitacdes de profissionais
produtores e comunidades locgiSilva et al., 2009)Como resultado, ao trabalhar dentro da
legalidade, o produtor diminui os riscos e conquista mercados que apreciam praticas de
origem controlada, viabilizando incentivos socioecondmicos e contribuindo com a integridade
da floresta (Louman et al., 2004).

Apesar da exploracao ilegal ser um mercado ainda lucrativo num curto prazo devido
aos custos operacionais e a explor¢cdo predatdria imediata, o MFS surge com vantagens
superiores, que ao atuar dentro das conformidades elimina ndo somente problemas juridicos
mas também proporciona qualidade do recurso e o acesso aos mercados que valorizam a

certificacdo (Silva; Souza, 2023). No cenario nacional, a exploracdo de florestas publicas é
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regida pela Lei de Gestdo de Florestas Publicas (Lei n° 11.284/2006) e regulamentada pelo
Decreto n° 5.975/2006 (Brasil, 2006), que mantém a obtencdo de beneficios econémicos,
sociais e ambientais, respeitando os mecanismos de sustentagéo do ecosgRtaingues
et al., 2020Brasil, 2006; Braz et al., 20@Jarrido Filha, 2002

Nesse contexto, para que as necessidades ambientais e sociais da lei ndo ocasione
prejuizos diante a posi¢cao do mercado ilegal, estudos recentes reforcam que a economia pode
ser viabilizada por servi¢os ecossistémicos, como a Reducdo de Emissfes poamesioat
e Degradacéo Florestal (REDD+), no qual o valor do carbono retido atua no suporte financeiro
para cobrir os custos de uma exploracao de impacto red&ddanu et al., 2023; Bousfield
et al., 2022; Chaddad et al., 2022)

As préticas do manejo florestal variam de acordo com o tipo de floresta, sua localizacao
e 0s objetivos da exploracéo. Portanto, para assegurar a sustentabilidade operacional, a
atividade deve ser executada em seis etapas principais (Figura 1): -tpliiéa; 2)
Macroplanejamento; 3) Microplanejamento; 4) Licenciamento; 5) Colheita e 6}dfteta
(Dias Junior et al., 2020echner et al., 202 chard; Hansen, 201Befries, 2013; Gama et
al., 2005).
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Figura 1- Etapas operacionais do manejo florestal, desde o planejamento meticuloso-da pré
colheita até a transformacdo da madeira em produtos finais
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Fonte: Adaptado de Miranda et al., 2020.

2.2. IMPACTOS DO MANEJO

Na regido amazonica, a extracao predatoria de madeira ocasiona impactos severos ao
ecossistema florestal, essa préatica acarreta a destruicdo da biodiversidade, a reducdo da
disponibilidade de recursos hidricos, o assoreamento de rios e reservatorios, diem c
provoca a deterioracao fisica e quimica dos solos, além de gerar outros impactos ambientais
(Silva et al., 2016)

Os danos comecam na fase inicial de planejamento da infraestrutura, com a auséncia
de mapas digitais precisos e sem detalhamento prévio do terreno, com aberturas de estradas
e patios de estocagem bem maiores do que o0 necessério, resultando na destruigéense
de vegetacao que poderiam e deveriam permanecer intactas (Braz et al., 2007). Portanto, esse

descuido ndo apenas afeta o sistema de operagdo, mas desencadeia processos de erosdes
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severas que, em casos mais graves, levam & invasdo acidental de Areas de Preservacio
Permanente (APP) (Braz et al., 2007).

Outro aspecto que merece atencdo é a selecdo de arvores baseada no interesse
O2YSNODALIf X LINY { khightgrading ¥ K @A Rjldzt @2 ¥22 602t KSNJ | &
valor de mercado, aumenise o risco de exaustao dessas populagdes, deixando de lado uma
vegetacao funcionalmente simplificada e homogénea (Bousfield et al., 2022). Adicionalmente,

a derrubada de arvores, sem asvilas técnicas de impacto reduzido, compromete as
espécies vizinhas no momento da queda, gerando uma mortalidade expressiva, 0 que
desestrutura 0 ambiente e prejudica o abrigo da fauna local (Bousfield et al., 2022).

Para organizar a conexao das acdes de exploracdo e 0s prejuizos causados, as principais

consequéncias ambientais anteriormente mencionadas foram interligadas aos seus

indicadores de monitoramento apropriados sugeridos para medir essas mudancas (Tabela 1).

Tabela X Impactos ecoldgicos do manejo florestal e seus indicadores de monitoramento

Impacto do manejo Consequéncia ecolégica Indicador de Fonte
monitoramento

Abertura de estradas e patios Erosédo e perda de vegetacacMapeamento Braz et al. (2007
emapps georreferenciado
High grading(selecdo Alteracdo da composicdo  indice de ShannokViener e  Lima et al.
comercial) floristica indice de Valor de (2021)
Importancia
Castro et al.
(2018)
Derrubada sem técnicas RIL Mortalidade de arvores Taxa de mortalidade Januario et al.
remanescentes (2017)

De Oliveira et a

(2024)
Perda de carbono florestal  Emissdes por degradacdo Biomassa acima do solo  Qin et al. (2021
(AGB)
Chave et al.
(2014)

Fonte: Os autores (2026), com base na literatura consultada.

Diante do exposto, o manejo desenfreado pode n&do apenas desconfigurar a
composicao floristica do bioma, mas também acarretar impactos graves para a(i2ena
Souza et al., 2018-erronato; Oliveira, 2010Essa pratica, principalmente motivada pela

necessidade econémica e pela falta de sensibilizagdo na conservagdo do meio ambiente,
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juntamente com a auséncia de fiscalizacdo dos 6rgdos competentes, resultam em uma
reducado alarmante na qualidade ambiental da regido, comprometendo 0s servi¢os ecoldgicos
(WWF, 2024). Apesar da gravidade dessas consequéncias, a escassez de estudusscientifi
voltados para a avaliacdo do estado da floresta no periodo deextéacéo ilegal ainda é
recorrente, entretanto dados comparativos globais e estudo quantitativo em florestas

tropicais permitem compreender um pouco da severidade desses danos (Tabela 2)

Tabela 2 Impactos ha Amazonia: llegalidade vs. Manejo Sustentavel

Dimenséo do Extracéo llegal/Atividades llicitas  Manejo Florestal Sustentave Fonte
Impacto (MFES)

Escala da Taxas de extracdo estimadas em: Boli'Implementacéo de sistemas ¢ IUFRO (2016
ilegalidade (80%), Peru (880%) e Brasil (>50% narastreio como o DOF (Brasil)
Amazénia) para garantir a origem legal;
Florestas plantadas e
controladas ja atingem 95% d
exportacdes de produtos
madeireiros

Estruturae  Técnicas predatérias causam o dobro (Recuperacédo da biomassa West et al.

biomassa danos residuais; A extragcao convenciooriginal em 16 anos (2014)apud
recupera apenas 77% da biomassa en IUFRO (2016
anos

Carbono e solcCarbono reduzido a 76% dos niveis deSequestro acelerado por meic Putz et al.
floresta priméria da regeneracdo natural; Taxa (2012)apud
de eroséo de 100 a 3.000 vez IUFRO (2016
menores do que as registrade
em trilhas de arraste da
extracao ilegal

Economia Perda global de receita estatal entre U O MFS ¢é 2x mais eficiente pa Gutiérrez
9 e 26 bilhdes/ano geracao de valor e impostos; Vélez (2008)
valor da madeira processada
legalmente pode exceder US¢ IUFRO (2016

200/m?
Social Violéncia extrema, chegando a 50% dcGeragao de empregos formai Global
assassinatos de defensores ambientai:com melhor renda e Witness (201«
no Brasil seguridade apudIUFRO

(2016)

Fonte: Os autores (2026), com base na literatura consultada.
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23. USO DE INDICADORES PARA MONITORAR OS
IMPACTOS DO MANEJO

A aplicacdo de critérios e indicadores, conforme fundamentada pela Organizagédo
Internacional de Madeira Tropical (ITTO, 2024), é uma abordagem essencial para gerir o
sucesso da gestdo sustentavel das florestas ao redor do mundo. No cenario brasileiro, essa
pratica foi recentemente apurada pela norma ABNT NBR 157889:2025, estabelecendo
diretrizes especificas para o manejo de florestas nativas, funcionando como analises continuas
da saude florestal, colaborando com a transparéncia e a participacdo dos dosata acao
de conservacao.

Os inventérios florestais se tornam a base de uma compreensdo profunda sobre a
dindmica da floresta, onde o uso de parcelas permanentes, monitoradas ao longo das décadas
permite acompanhar o desenvolvimento da vida florestal, carregando taxas de cresmiment
permitindo o acompanhamento de individuos e mortalidade natural ou inddatauéario; De
Oliveira e Oliveira, 2017; De Oliveira et al., 20E4pas informac¢des sao cruciais para que a
gestao possa adaptar a intensidade da colheita e garantir que a estrutura da vegetacao esteja
equilibrada para os ciclos futurgsima et al., 2021)

A evolucdo do manejo florestal de precisao introduziu indicadores tecnolégicos que
permitiram elevar o monitoramento em campo (Braz et al., 2007). O uso de receptores de GPS
de alta sensibilidade e a delimitacdo de areas georreferenciadas permitem aataktiade
de cada intervencédo, assegurando que a abertura de estradas e patios ocorra estritamente
onde o planejamento autorizou (ABNT, 2025). Essa precisdo digital funciona como um
indicador de conformidade, minimizando erros de localizacdo e protegemks sensiveis
que, em métodos convencionais, poderiam ser atingidas acidentalmente (Braz et al., 2007).

A implantacdo do uso de sensoriamento remoto mediante o sistema Light Detection
and Ranging (LIDAR) ganham destaque com o inventario 100% e o microplanejamento de
infraestrutura, onde a emissdo de pulsos de laser aerotransportados proporcionam o
mapeamentada topografia sob o dossel com certa precisao, importante para o planejamento
de estradas e patios de estocagem em curva de nivel (Braz et al., 2007). Nessa circunstancia,
essa tecnologia fornece ndo apenas a eliminacdo de possiveis riscos em areadguoteas
também serve para aprimorar as estimativas de AGB tanto na fase pré quanto na pds colheita
(Lechner et al., 2020).
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Para avaliar a integridade bioldgica, 0 monitoramento utiliza técnicas fitossocioldgicas
classicas, como os de Shandbdiener e Pielou, que permitem verificar se a diversidade e a
uniformidade das espécies permanecem estaveis apos a colthdite et al., 2021)Essas
métricas colaboram como um diagndéstico da capacidade de resiliéncia, indicando que, sob o
manejo de impacto reduzido, é possivel manter niveis de diversidade elevados, muitas vezes
similares aos de florestas intocad@astro et al., 2018Entretanto, a ciéncia moderna tem
expandido indicadores complementares faunisticos, como a assembleia de morcegos
animalivoros, que reagem rapidamente as mudancas de abertura do d@sssito et al.,

2022)

Em suma, os indicadores de monitoramento passaram por expansao que integram
esferas climatica e social, seguindo regras do mercado global e das novas politicas publicas
(Bousfield et al., 2022)Na atualidade, essas exigéncias englobam desde a capacidade do
ecossistema em manter os estoques de carbono até as mudancas no cotidiano das
comunidades, fornecendo acesso aos direitos basicos (Imaflora, 2025). Nesse contexto, €
fundamental entender esd@acéo, pois através dela € possivel perceber o funcionamento do
manejo como um sistema, onde os indicadores se atrelam aos objetivos legais (Figura 2).

O esquema do processo sistémico gera um volume de dados que englobam desde
atividades em campo com as coordenadas georreferenciadas até o historico das transacdes
do Documento de Origem Florestal (DOF), onde a convergéncia desses fluxos aos ambientes
de Bg Data gera a integracdo e a automatizacdo de dados publicos e privados (Achard;
Hansen, 2013). Consequentemente, essa acao avancada de governanca viabiliza o cruzamento
de informagbes estatisticas para constatacdo de préaticas de fraude e inconformidades n
cadeia de custddia, garantindo a seguranca juridica do manejo no mercado global (Imaflora,
2025; Achard; Hansen, 2013).
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Figura 2 Abordagem sistémica do manejo: integridade de indicadores biofisicos e sociais
aos objetivos legais da sustentabilidade
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3. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

O Manejo Florestal Sustentavel na Amazénia, quando planejado e executado com rigor
técnico e respaldo legal, constitui uma alternativa viavel a exploracao predatoéria, pois concilia
a producdo madeireira com a conservacao da biodiversidade e a manuteng&eikicos
ecossistémicos. Nesse contexto, os indicadores ecoldgicos, fitossociolégicos e de biomassa
acima do solo (AGB) sdo componentes principais para o monitoramento da dinamica florestal,
permitindo avaliar os impactos, orientar intervengdes silvigalis e fortalecer o manejo
como estratégia de mitigacdo climatica. Porém, a efetividade depende da superacdo de
desafios histéricos, como o planejamento inadequado, a exploracdo seletiva de espécies
comerciaislfigh grading e a fragilidade da fiscalizagéo.

Diante disso, as perspectivas para o setor se conectam com 0 manejo de precisao, onde
0 uso do LiDAR e o processamento de dados passam a atuar fortemente no controle de
impactos. Logo, sendo essa transformacéo digital capaz de atuar na rastreabilidade da
madeira as exigéncias de conformidade e de certificacdes atuais, mas para que 0 Seu sucesso
seja alcancado, a gestao depende do fortalecimento dos pilares sociais e da seguranca juridica.
Assim, recomendae que futuras pesquisas e politicas publicas imtegrdados
fitossociolégicos e estoques de carbono, fortalecendo a pratica do MFS como instrumento

estratégico para a conservagao e o uso sustentavel das florestas amazénicas.
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RESUMO

O presente estudo visou identificar e quantificar as
classes de uso e cobertura do solo em areas antropizadas
em sobreposicdo a Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) hidricas nos distritos de Rural Minas e Unali, regido
de Unai/MG, por meio de geoprocessamo e analise
espacial. O trabalho fundamenteae no Cédigo Florestal
(Lei n° 12.651/2012) e no Cadastro Ambiental Rural
(CAR). Foram utilizados dados do -8¥ema e CAR,
processados no software QGIS. Os resultados revelaram
gue a pastagem constitui quass0% do uso em APPs
hidricas, e que 86,7% das areas antropizadas estdo a até
10 metros de cursos d'agua, evidenciando potenciais
riscos ambientais a qualidade da agua e a integridade dos
ecossistemas riparios. A sobreposigdo com iméveis rurais
do CAR perite identificar propriedades potencialmente
em desacordo com a legislacdo vigente, embora sejam
necessarias ressalvas quanto a consisténcia dos dados
autodeclaratérios. Conchse que o geoprocessamento €
crucial para a gestdo de dados ambientais, auxdban
orgaos fiscalizadores, entidades financeiras e consultores
ambientais no planejamento e conformidade legal.

Palavraschave: APPs. CAR. Geoprocessamei@estao
ambiental.

ABSTRACT

This study aimed to identify and quantify land use and
cover classes in anthropized areas overlapping with
Permanent Preservation Areas (APPs) of water resources
in the districts of Rural Minas and Unai, Unai/MG region,
through geoprocessing and spatialdysis. The work was
based on the Forest Code (Law n°® 12.651/2012) and the
Rural Environmental Registry (CAR). Data from IDE
Sisema and CAR were used and processed in QGIS
software. Results revealed that pasture constitutes
almost 50% of the land use withriparian APPs, and that
86.7% of anthropized areas are within 10 meters of
watercourses, evidencing potential environmental risks
to water quality and the integrity of riparian ecosystems.
The overlay with CAR rural property data allows for the
identification of properties potentially nowwompliant
with current legislation, although caveats regarding the
consistency of selfleclared data are necessary. It is
concluded that geoprocessing is crucial for environmental
data management, assisting inspectioreagies, financial
entities, and environmental consultants in planning and
legal compliance.

Keywords: APPs. CAR. Geoprocessing. Environmental
management.
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1. INTRODUCAO

As Areas de Preservagdo Permanente (APPs) constituem um dos principais
instrumentos da politica ambiental brasileira voltados a conservagdo dos recursos nhaturais
(Machado Juanior & Machado, 2025). Estabelecidas pela Lei n°® 12.651/2012, essas &reas
exercem fingcdes ecoldgicas fundamentais, incluindo a protecdo dos recursos hidricos, a
conservacao da biodiversidade, a estabilidade geoldgica, o controle de processos erosivos e a
manutencdo dos servicos ecossistémicos essenciais para a sustentabilidade doassistem
produtivos e das comunidades humanas (BRASIL, 2012).

Entre as diferentes categorias de APPs previstas na legislacao brasileira, destacam
FljdzStFa Faaz20AFrRFa 24 Odz2NE2& RQt 3dzk = Odzel
entre os ambientes terrestres e aquaticos (Chaves et al., 2023). Essas areasetdsemp
papel estratégico na regulacéo do ciclo hidrologico, na retencdo de sedimentos, na filtragem
de contaminantes provenientes das atividades agropecudrias e na manutencao da qualidade
e quantidade dos recursos hidricos (Durigan et al., 2022).

Apesar de sua relevancia ambiental, as APPs vém sendo historicamente submetidas a
processos de ocupac¢do antropica decorrentes da expansao agropecudria, da implantacédo de
infraestrutura rural e do crescimento urbano (Degaspari et al.,, 2025). A conversdo da
vegetacdo nativa em &reas destinadas a producdo agricola e pecuaria tem provocado
alteracdes significativas na dindmica da paisagem, resultando na fragmentacdo dos
ecossistemas, aumento da erosao dos solos, assoreamento de corpos hidricos e redugdo da
capaidade de proviséo de servigcos ecossistémicos (Fonseca et al., 2022).

Nesse contexto, o Cadastro Ambiental Rural (CAR) surge como um importante
instrumento de regularizacdo e monitoramento ambiental dos imoveis rurais brasileiros
(Horn, 2024). Instituido pelo Codigo Florestal, o CAR reune informac6es georreferenciadas
sobre limites das propriedades, Areas de Preservacdo Permanente, Reservas Legais,
remanescentes de vegetacdo nativa e areas consolidadas de uso antrépico (Paula et al., 2021).
Além de subsidiar programas de regularizacdo ambiental, essa base de dados paasibilita
realizac@o de analises espaciais em larga escala voltadas a identificagdo de conflitos de uso da
terra e a avaliacdo da conformidade ambiental dos imdveis rurais (Paiva et al., 2021).

O avanco das geotecnologias, especialmente dos Sistemas de Informagdes Geograficas

(SIG), do sensoriamento remoto e das bases de dados geoespaciais publicas, tem ampliado
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significativamente a capacidade de monitoramento territorial (Dritsas & Trigka, 2025).
Ferramentas como o MapBiomas, o Cadastro Ambiental Rural e as Infraestruturas de Dados
Espaciais (IDEs) permitem integrar informagdes ambientais e fundiarias, favarer@ises
espaciais capazes de identificar padrbes de ocupacéo, quantificar alteracées na cobertura do
solo e subsidiar a¢gbes de fiscalizagéo e planejamento ambiental (Silva et al., 2025).

Dessa forma, a utilizacdo integrada dessas bases de dados representa uma abordagem
eficiente para avaliar a ocorréncia de areas antropizadas em APPs hidricas e identificar iméveis
rurais potencialmente em desacordo com a legislagdo ambiental vigente (@lreeial.,

2026). Além disso, tais analises contribuem para a formulacdo de estratégias de recuperacao
ambiental e fortalecimento das politicas publicas voltadas a gestédo sustentavel do territorio
(Barasal Morales et al., 2026).

Assim, o presente estudo teve como objetivo identificar e quantificar as classes de uso
e cobertura do solo presentes em areas antropizadas sobrepostas as APPs hidricas nos
distritos de Rural Minas e Unai, Minas Gerais, bem como relacionar essas ocersg&gia
imoveis cadastrados no Cadastro Ambiental Rural, utilizando técnicas de geoprocessamento

e analise espacial.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. VISAO GERAL DA AREA DE ESTUDO
Os distritos de Rural Minas e Unali, Figura 1, pertencem a regido de Unai, Minas Gerais.
A regido apresenta um indice pluviométrico médio anual de 1.400 e 1.500 mm, com a
temperatura média anual das maximas oscilando entre 29°C e 31°C, e das minima$e@tre 1
e 17°C. Possuindo clima tropical, com inverno seco (Aw), de acordo com a classificacdo
climética de Koppen (Naime et al., 2014), com area de aproximadamente 488.846 ha nos dois

distritos.
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MAPA DE LOCALIZACAO
Referéncia Espacial - DATUM
SIRGAS 2000 UTM - Zona 23 Sul
Imagens (Google Satélite)

Malhas (IDE-Sisema)

Autor: Luiz Gustavo A. Caldeira
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Fonte: Autoria propria.

2.2. DESCRICAO DOS DADOS

O banco de dados utilizado no trabalho foi adquirido no-3¥ema e no Cadastro
Ambiental Rural, portal de consultas publicas.

Para realizacdo do trabalho foi utilizado as camadas: representacio das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) hidricas de Minas Gerais, na escala de 1:25000,
disponibilizada pelo IDGisema, que apresenta a classificacdo dos rios em até 10 m, 10 a 50m,
50 a 200m, 200 a 600m, acima de 600 m e reservatorio artificial, com extenséo das faixas a
partir da borda do rio (30m, 50m, 100m, 200m, 500m); O uso e ocupac¢ao do solo, do ano de
2023, sendo representada por 4 classes (Area consolidada, area antropizgetacéie 2008
e 2004), no estudo foi utilizado a camada de areas antropizadas, também disponivel pelo IDE
Sisema; O uso e cobertura do solo de 2023, desenvolvido pelo MapBiomas e adquirido pelo
IDESisema, apresenta escala de 1:100000, com presenca dask@<lna area de estudo; As
areas dos imoveis rurais presentes na base de dados do CAR, apresentando numero de

matricula, situacao e modulos fiscais.
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2.3.  ANALISE ESPACIAL
Com o download dos dados foi utilizado o software QGIS Long Term Release (LTR)
versdao 3.40.6 'Bratislava’, onde inicialmente os shapes tiveram geometria corrigida,
reprojecdo, e recorte de acordo com as camadas de interesse, utilizando as ferramentas

disponiveis para vetorizacdo. A Figura 2 apresenta os dados de interesse recortados.

Figura Z; Camadas utilizadas nos distritos de Rural Minas e Unai: (A) APPs hidricas, (B) Uso e

cobertura de 2023, (C) Areas antropizadas
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O mapa A, € apresentado as APPs hidricas presentes dentro dos distritos de interesse.
No mapa B, é classificado os diversos uso e cobertura da area, e 0 mapa C demostram as areas
antropizadas. Todos o0s shapes possuem como geometria poligono, permitindo a

quantificacdo das areas através da calculadora de campo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A identificagdo do uso e cobertura do solo em areas antropizadas presentes sobre
faixas de APPs hidricas foi possivel através da interseccdo dos dados apresentados

anteriormente, gerando o mapa da Figura 3, permitindo a quantificacdo das classes de uso.

Figura X Resultado da intersec¢cdo das areas antropizadas, APPs hidricas e uso e cobertura
do solo nos distritos de interesse

T T T
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O mapa apresenta em cinza a area dos distritos de Rural Minas e Unai. O destaque esta
no mapa de detalhe, que amplia uma regido especifica auxiliando na visualizacdo das
informacdes almejadas. No mapa de detalhe, as areas coloridas representam as ifgEssecg
das camadas analisadas, classificando a legenda de "Uso e Cob&@a®' (ex: formacao

florestal, pastagem, soja, areas urbanizadas, etc.).
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Com a classificagcdo do uso e cobertura (Figura 3) foi realizado a quantificacdo das

classes, conforme a Tabela 1.

Tabela I¢ Quantificagéo das classes de uso e cobertura presente sobre faixas de APPs

hidricas
Uso e cobertura Area (ha) Area (%)

Pastagem 795,69 49,54
Formacgdo savanica 337,41 21,01
Outros usos 216,91 13,50
Formacéo florestal 154,14 9,60
Rio e lago 25,64 1,60
Outras lavouras temporarias 20,11 1,25
Soja 17,17 1,07
Formacéo campestre 15,77 0,98
Campo alagado 15,04 0,94
Areas ndo vegetadas 4,03 0,25
Silvicultura 2,96 0,18

Café 0,83 0,05

Area urbanizada 0,39 0,02
Outras lavouras perenes 0,18 0,01

Fonte: Autoria propria.

A quantificacdo das areas predominantes nas interseccdes (Tabela 1) evidencia que a
pastagem representa quase 50% do uso e cobertura do solo em areas de APPs hidricas. Esse
padrdo de ocupacdo por pastagens em areas riparias € consistente com o observado em
outras regides do Brasil e do mundo, onde a expansdo agropecudria tem sido o principal vetor
de alteracdo da paisagem em zonas de amortecimento de corpos d'agua. Conforme
demonstrado por Stieger e McKenzie (2024), ecossistemas riparios estdo entre 0s mais
alterados por atividades humanas globalmente, com cerca de um terco das populacdes de
peixes ameacadas de extincdo em decorréncia da degradacdo desses habitats. A elevada
propor¢cdo de pastagem sobre as APPs hidricas identificada no presente estudo Y49,54%
reforca a necessidade de estratégias efetivas de planejamento e restauragdo dessas areas,
especialmente considerando que a fragmentacao da paisagem riparia tende a se intensificar
ao longo do tempo em resposta ao crescimento de superficies impermeéuaeisre/ersdo
de areas agricolas.

Gavlak et al. (2025) evidenciaram que a vegetacao nativa em areas riparias é essencial
para a fertilidade do solo, influenciando positivamente os teores de matéria organica, fosforo,

calcio e pH, além de estar associada a melhores indices de qualidadguda Em
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contrapartida, areas urbanizadas e com baixo teor de matéria organica apresentaram
elevadas concentracdes de aluminio e qualidade da agua comprometida. A predominancia de
pastagem e formacdes savanicas sobre as APPs hidricas (totalizando 70,55% das areas
intersecionadas) sugere potenciais impactos negativos sobre a qualidade do solo e da 4gua na
regido de Unai, uma vez que a supressdo da vegetacdo riparia nativa compromete a
capacidade de filtragem de contaminantes e a manutencéo da integridade dos exrossist
aquaticos.

Correlacionando a Tabela 1 e a Tabela 2, que apresenta a quantificacdo das areas

antropizadas de acordo com a categoria das APPs hidricas.

Tabela Z; Quantificacdo das areas antropizadas de acordo com a categoria dos cursos

hidricos
Classe Categoria Area (ha) Area (%)
1 até 10 m 1387,66 86,17
2 entre 10e 50 m 128,76 8,00
3 entre 50 e 200 m 18,40 1,14
4 reservatorio 75,62 4,70

Fonte: Autoria propria.

E possivel verificar que 86,7% das areas antropizadas estdo no entorno de até 10 m
dos cursos hidricos, apresentando grandes riscos a preservagdo e manutengdo dos recursos
naturais. Essa concentracdo de atividades antrépicas na faixa mais proxima assdagpa
€ particularmente preocupante a luz dos achados de Xie et al. (2024), que demonstraram a
importancia da subdivisdo da zona riparia com base em valores de servigos ecossistémicos e
riscos ecoldgicos da paisagem para o planejamento da conservagiaafla ocupacao na
faixa de até 10 m indica que as faixas de amortecimento mais criticas para a protecdo dos
recursos hidricos estdo sob pressdo antropica significativa, comprometendo funcdes
ecossistémicas fundamentais como a retencdo de sedimentakragém de poluentes e a
regulacao do ciclo hidroldgico.

Atesoglu et al. (2025), em estudo de monitoramento em larga escala de zonas ripérias
na Turquia, observaram que o sensoriamento remoto e a observacédo da Terra permitem a
deteccdo de mudancas na cobertura da terra em areas riparias, fornecendo subsidias par
gestdo ambiental em escala regional. A abordagem adotada no presente estudo, utilizando

dados do IDESisema e do CAR em ambiente SIG, atigh@om essa perspectiva metodoldgica
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e demonstra a viabilidade de analises espaciais em larga escala para a identificacdo de
conflitos de uso em APPs hidricas.

A disponibilizagdo dos dados dos iméveis rurais, no CAR, permitiu a sobreposicao das
areas antropizadas (Figura 3) nas areas dos imoveis, auxiliando na identificacdo das

propriedades (Figura 4).

Figura 4 Imdveis rurais com areas antropizadas em faixas de APPs hidricas, classificando o
uso e cobertura
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A sobreposicdo dos dados de interseccdo nas areas dos imoveis rurais permite a
identificagdo dos proprietérios através do numero de matricula, auxiliando na gestédo
ambiental de 6rgéos publicos. Contudo, € importante considerar as limitagdes inerentes a
bae de dados do CAR. Conforme destacado por Matias et al. (2024), o CAR é um cadastro
autodeclarado e, como a maior parte dos cadastros ainda nado foi validada pelos érgaos
ambientais competentes, esses dados podem apresentar inconsisténcias, tais como a
sobreposicdo geométrica entre iméveis rurais, o que dificulta sua utilizacdo em Sistemas de
Informacdo Geografica. Os autores propdem uma metodologia para analise e remocédo de

sobreposicoes a partir dos dados brutos do Sistema Nacional de Cadastro Ambiealtal Ru

ANALISE ESPACIAL DO USO E COBERTURA DO SOLO EM AREAS ANTROPIZADAS, EM DISTRITOS DA
REGIAO DE UNAIMG




R

(SICAR), classificando os imoOveis por tamanho conforme o modulo fiscal do municipio e
estabelecendo hierarquias para atribuicdo de areas sobrepostas. Essa abordagem
metodologica € particularmente relevante para o presente estudo, uma vez que a
confiabilidale da identificacdo dos imoOveis em desacordo com a legislacdo depende da
qualidade dos dados geoespaciais do CAR.

Adicionalmente, Borges et al. (2024) demonstraram a viabilidade da utilizacdo de
algoritmos de aprendizado de maquina para a classificacdo e identificagdo automatizada de
registros espurios no CAR, com modelos como Gradient Boosting alcangando métricas de
avaliacdo acima de 90%. Essa abordagem poderia ser integrada a andlise espacial para
aumentar a confiabilidade dos dados do CAR e agilizar os processos de regularizacéo
ambiental no Brasil.

Os resultados do presente estudo também dialogam com as preocupacdes levantadas
por Malama et al. (2024) sobre a interacao entre aguas subterraneas e superficiais em areas
riparias. Os autores desenvolveram modelos saendliticos para simular o rebaixanten
transitorio de cursos d'agua em resposta a captacdo de aquiferos, demonstrando que o
bombeamento de 4guas subterrdneas proximo a rios conectados pode induzir rebaixamento
significativo do nivel d'dgua. A ocupacédo antrépica intensiva nas faixas ripapasialmente
na classe de até 10 m identificada no presente estudo, pode agravar esses efeitos ao reduzir
a recarga dos aquiferos e comprometer a conectividade hidrologica entre 0s ecossistemas
terrestres e aquaticos.

O estudo de Pal, Banerjee e Melnik (2023) sobre o papel da superficie do solo em
ecossistemas semiaridos sustentaveis destaca a complexa interag@o entre recursos hidricos,
vegetacdo e organismos vivos, evidenciando que padrdes ecoldgicos em ecossistemas
semiaridos afetam diretamente a biodiversidade e a resiliéncia ecossistémica. A regido de
Unai, caracterizada por clima tropical com inverno seco (Aw), iseenesse contexto, onde
a manutencéo da cobertura vegetal nas APPs hidricas é fundamental patersailidade

dos sistemas produtivos e para a resiliéncia dos ecossistemas frente as variacdes climaticas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo atingiu seus objetivos ao identificar e quantificar as classes de uso e
cobertura do solo em areas antropizadas sobrepostas as APPs hidricas nos distritos de Rural

Minas e Unai, bem como ao relacionar essas ocorréncias aos imoéveis cadastradds o C
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metodologia baseada em geoprocessamento mos8euweficaz para diagnosticar conflitos
ambientais em escala local, permitindo a associacdo entre usos do solo, com destaque para
atividades agropecudrias e faixas riparias protegidas por lei, além de viabiizalizacdo de
propriedades potencialmente irregulares.

Os resultados obtidos reforcam a utilidade do CAR e das bases geoespaciais publicas
como ferramentas de suporte a fiscalizacdo e ao planejamento territorial, embora ressalvas
quanto a consisténcia dos dados autodeclaratérios devam ser consideradas. Agdnord
empregada contribui para a gestdo ambiental ao subsidiar 6rgdos publicos, instituicdes
financeiras e consultores na tomada de deciséo, recomendapaoincorporacdo de analises
multi-temporais e de métricas de servigos ecossistémicos em trabalha®$éupara ampliar

o alcance e a efetividade das politicas de conservacdo de APPs hidricas.
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RESUMO

A expansdao da cultura da cade-acUicar no estado

de Goiés, associada aos conflitos pelo uso do solo e
a competicdo com areas destinadas a producao de
alimentos, tem estimulado debates académicos,
cientificos e politicos sobre a dinamica de ocupacao
territorial dessa atividade agricola. Nesse contexto,
0 presente trabalho teve como objetivo analisar e
avaliar a expansdo do setor sucroalcooleiro na
mesorregido sul goiana entre os anos de 2006 e
2014. O banco de dados utilizado foi composto por
arquivos geodificos contendo as areas de cultivo
de canade-aclcar disponibilizadas pelo projeto
CANASAT/INPE, limites municipais da regiéo sul de
Goids e imagens de satélite empregadas na
caracterizagdo e no mapeamento das areas
cultivadas. Para o processamento e &gkspacial
foram aplicadas técnicas de geoprocessamento em
ambiente SIG (Sistema de Informacédo Geogréfica).
Em Goias foram identificadas 39 industrias de

processamento de carde-aclcar, sendo 58%
concentradas na regido sul do estado. Em 2006,
essa mesorregiao era responsavel por 57,36% da
area cultivada com cana em Goiés. Entre 2006 e
2010 verificouse crescimento de 217,12% da
cultura. A partir da sobremicdo dos arquivos
espaciais foi calculado o percentual de ocupacao da
cana em cada municipio. Em 2014, os maiores
percentuais foram observados em Porteirdo (39%),
Maurilandia (37%), Gouvelandia (34%) e Santa
Helena de Goias (33%), enquanto a média rediona
foi de 11,33%. Entre 2010 e 2014 ocorreu expansao
de 339,53% das éareas cultivadas.

Palavraschave: Uso do solo. expansao agricola.
canade-acUcar.

ABSTRACT

The sugarcane expansion, associated with conflicts
over land use and competition with food production
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areas, stimulates a wide academic, scientific and
political discussion about the occupation of sugar
cane. The main objective of the work was to present
and evaluate the expansion of the sugar and alcohol
sector in the southern mesoregion of the state of
Goias between the years 2006 to 2014. The
database consisted of vector files acquired from
CANASAT / INPE, for characterization and mapping
of the areas cultivation techniques were used
geoprocessing techniques with GIS (Geographic
Information System). Subguently, the percentage

of occupation area for each municipality in the
mesoregion was calculated. In Goias, 39 sugarcane
processing industries were identified, with 58% of
these plants concentrated in the southern region of
the state. In 2006, the southe region of Goias was
responsible for the cultivation of 57.36% of the total

state. Between 2006 and 2010 there was an
increase of 217.12%. In 2014 the highest
percentages of sugar cane occupation in relation to
the total area ofthe municipality were identified in
Porteirdo (39%), Maurilandia (37%), Gouvelandia
(34%) and Santadtena de Goias (33%), while the
average percentage was 11.33%. Between 2010 and
2014 there was an increase of 339.53% in cultivated
area. The geographical spatialization of the
sugarcane areas indicates, firstly, an occupation
located in the center of thesouthern region of
Goiéas, and later the movement towards the south
and west, towards new areas for occupation

Keywords:Land use. agricultural expansion. sugar
cane.

1. INTRODUCAO

7

O geoprocessamento € uma disciplina que utiliza técnicas computacionais para

descobrir, analisar, interpretar e representar dados geograficos. Ele se baseia em sistemas de
informacdes geograficas (SIG) para manipular e visualizar dados espaciais. Nto amtex
estudo da expansdo canavieira no Cerrado Sul Goiano entre os anos de 2006 a 2014, o
geoprocessamento desempenha um papel crucial.

A expansae@anavieira referese ao aumento da area destinada ao cultivo de edea
acucar. Nesse contexto, o Cerrado Sul Goiano € uma regido especifica do Brasil, conhecida por
seu bioma de cerrado e sua importancia na producao agricola, incluindo a producéo €de cana
de-acucar HALL, 2018).

A incerteza em relacdo a disponibilidade de combustiveis fosseis, associada as
mudancas climéticas globais, impulsionou o surgimento e o desenvolvimento da economia de
baixo carbono (LINNENLUECKE et al., 2019). Como resultado, varios paises passatam a inve
em fontes de energia renovavel e mais sustentavel. Nesse contexto nacional e internacional,
surgiram novas fontes de energia, com destaque para 0s biocombustiveis, especialmente os
derivados da cande-aclucar, desempenhando um papel significativo maven matriz
energética brasileira. No entanto, essa tendéncia impulsionou a lucratividade e expansado da
producdo de cande-agucar em todo o territério nacional (TEIXEIRA; COUTO, 2013;
CALDARELI; GILIO et al., 2018).

No Brasil, o uso do etanol como combustivel recebe amplo incentivo ha décadas

(SZWARK, 2016), promovendo o crescimento das industrias e das areas destinadas a producao
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de canade-agucar. O marco crucial para a producéo de etanol no Brasil ocorreu na década de
1970, com politicas de incentivo, como o Programa Nacional do Alcool (Proalcool), que
posicionou o etanol como uma alternativa completa aos combustiveis féssefsCER
PEREIRA, 2019). Posteriormente, em 2003, a introducéo dos veicufoglfl@xpliou ainda

mais o uso do etanol (SILVA; PASQUALETTO, 2015; CALDARELI; GILIO, 2018). O aumento da
demanda nacional por alcool fez com que as destilarias e as areaside daltanade-aclicar

se expandissem rapidamente por varios estados brasileiros.

O Estado de Goias torneage atraente para o setor sucroenergético, principalmente
devido a qualidade e disponibilidade de terras, com predominancia de Latossolos ocupados
por pastagens degradadas, condi¢cdes climaticas desenvolvidas e precos de aquisicdo e
aquisicdo de terras comparativamente mais baixos em comparacdo com regides ja
consolidadas na producdo de cageacucar (SPERA, VANWAY, MUSTARD, 2017). Além
desses fatores, os investimentos publicos desempenharam um papel crucial na expanséo da
canade-aqicar para novas areas (SILVA; PASCUALETTO, 2015). Conforme observado por
Castro et al. (2010), a ocupacéao das areas de-desggicar ocorreu principalmente em terras
arrendadas e adquiridas por usinas e fornecedores iniciais dentro do raio de acédo das
industrias, resultando em rapidas alteracdes da paisagem nessas regides.

Mendonca, Pitta, Xavier (2013) destacam que, entre 2003 e 2011, os proprietarios de
usinas de etanol receberam aproximadamente R$ 28,3 bilhdes em empréstimos do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES). Nos ultimos anos, o Brasil tem
edimulado a producdo de biocombustiveis por meio de programas governamentais de
AYyOSyiaAa@2s 02Y2 2 awSy20F. A2 02Y 2 202S0A
2017). Todos esses fatores incentivaram a intensificagéo do uso do solo para o cultiva-de can
de-agUcar em varios municipios goianos, principalmente a partir de 2003. Portanto, o estudo
do crescimento regional da cafig-acUcar entre 0s municipios goianos é uma abordagem
importante para compreender a dindmica de expansdo do setor sucroalco@e&i®TICE,

2022).

A rapida expansao das areas de cana de acucar, aliado a conflitos pelo uso do solo e
competicdo com areas de producdo de alimentos, estimulam uma ampla discussao
académica, cientifica e politica sobre a ocupacao da-dereglcar. Além disso, alguns
municpios se tornaram dependentes economicamente das atividades relacionadas a

producdo sucroalcooleira. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi verificar a evolugéo
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temporal e espacial das areas ocupadas por @macucar, bem como identificar os
municipios que tem 0s maiores percentuais de ocupac¢ao com a cultura entre os anos de 2006

a 2014 na mesorregido do sul do estado de Goias.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Mesorregiao Sul Goiano, compreendendo 82 municipios
com total de &rea territorial de aproximadamente 135.015 km? (IBGE, 2017) (Figura 1). O clima
da regido € caracterizado por duas estacfes, com invernos secos entre 0s mes&s ée
setembro, e verdes chuvosos entre outubro e abril. Segundo a classificacdo de Kdppen, a
regido enquadra como tropical imido de savana com inverno seco (Aw). Possui precipitacdo
média anual em torno de 1500 mm, mal distribuida durante o ano confdraimlho de

(MORAES ET AL, 2019)

Figural: Mapa de localizacdo da Mesorregido Sul Goiano e as microrregifes goianas
divididas de acordo com IBGE
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A base de dados do estudo consistiu na delimitacdo vetorial das areas de producao de
canade-acUcar adquirida por meio do mapeamento via imagens de satélite realizado pelo
projeto CANASAT, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciai2018PE,

Os dados do levantamento sao arquivos do tipo vetorial que contém os limites e os valores
numéricos das areas ocupadas com cdeacucar.

Para o estudo foram selecionados os anos de 2006, 2010 e 2014, periodo que

representa o maior incremento de areas com calesaclcar e implantacdo de novas usinas
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na regido. Apos a aquisi¢cdo dos dados os arquivos foram importados para o SIG (Sistema de
Informacdo Geografica) QGIS v2.18 (2018), para as etapas de geoprocessanento.
ambiente SIG os arquivos vetoriais foram transformados e padronizados para o sistema de
referéncia de coordenadas (SRC) WGS 84 e posteriormente recortados para o territorio de
interesse do estudo. ApoOs a delimitacdo, foi utilizada a calculadora deocdm®IG para
calculo das respectivas areas de caesacucar para cada municipio nos anos de 2006, 2010

e 2014. Esse procedimento serviu para a elaboracdo de mapas de ocupac¢do como também
para apoio na identificacdo dos municipios que tem como atividadeipal 0 segmento
sucroalcooleiro.

Para a localizacao e identificacdo das usinas utilizou a base de cadastro de usinas e
destilarias do Sistema de Acompanhamento da Produc&o Canavieira (SAPCANA) do Ministério
da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2019). Foram gerados pontos igesgraf
com latitudes e longitudes das usinas com o apoio do Google Earth. Apds esse procedimento
foi gerado o raio de acao de 30 km de cada usina, conforme descrito em Castro et al. (2010),
simulando um raio de acdo das areas cultivadas com cana, como angtéria para a
industria.

Os resultados foram organizados e apresentados na forma de mapas teméaticos, da
area geografica, extensao de cultivo e usinas sucro alcooleiras, além dos mapas tematicos com

o percentual de area de cana em cada municipio para os anos de 2006, 2010 e 2014.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 39 industrias de processamento de -derecucar em Goias,
conforme dados da novaCana (2018). Deste total, 23 usinas estdo distribuidas em 21
municipios na Mesorregido Sul Goiano, representando 58% das usinas localizadas na porcao
sul d estado (Figura 2). Devido a relacdo custo/beneficio e a qualidade da maiéra as
areas cultivadas com came-aclcar concentrarse nas proximidades das industrias,
geralmente a uma distancia de 30 a 40 km (MESQUITA; FURTADO, 2018). Assim, a
implementacdo de cada nova unidade de processamento intensifica a pressao para a
modificacdo do uso do solo na paisagem, evolui ao cultivo da-dmagucar, conforme

observado por Castro et al. (2010).
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Figura2: Localizacéo geografica das unidades de processamento sucroalcooleira e raio de
acao para o cultivo de carte-acucar, Mesorregido Sul Goiano, 2018.
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No sul goiano, no ano de 2006 foram cultivados 136.272 ha dedmaalicar, o que
representa 57,36% do total da area cultivada no estado de Goias. Ofseeaveoncentracao
das areas na parte central da mesorregido sul goiana composta pelos municifBastde
Helena de Goias, Maurilandia, Turvelandia e Jandaia, esses municipios representaram um
total de 40% de toda a area cultivada com a cultura no ano de 2006 na mesorregido sul (Figura
3A). Os maiores indices de ocupacdo de cana foram observados naspiesnde Santa
Helena de Goias e Maurilandia (Figura 3B), com ocupacao superior a 20% da area total do
municipio, esse alto indice de ocupacao pode ser associado a principal atividade econdémica e
histérica de producédo de case-aclicar nesses municipios.

Entre as usinas que estdo em operagdo nesses municipios tem a Vale do Verdao,
instalada no municipio de Turvelandia, entorno de Maurilandia e Castelandia, entrou em
funcionamento em 1982; Usina Santa Helena de Acucar e Alcool, no municipio de Santa
Helenade Goias, em operacio desde 1946 (SANTOS; ASSUNCAO, 2011).
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Figura 3Area de cultivo de cande-aclcar para os anos de 2006 (A), 2010 (C), 2014 (D), na
mesorregido sul de Goiés e as porcentagem de ocupacao de cana do territorio total de cada
municipio para os anos de 2006 (B), 2010 (D), 2014 (E), na mesorregido sul de Goias
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Em 2010, observese a expansao das areas destinadas ao cultivo dedmaalcar
em duas areas em Goias. Uma delas ocorreu a partir do centro em direcdo ao sul da
mesorregido, em uma fase mais acelerada, enquanto a outra tracao foi mais lenta na direcéo

oeste do estado, proxima a divisa com Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Figura 3C). Esse
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movimento foi impulsionado pela implantacdo de novas usinas, principalmente entre 2006 e
2010. Naquele ano, o sul goiano foi responsavel pelo cultivo de 432.154 hectares decana
acucar, representando 75,00% da area total do estado de Goias (Figu@s2@)nicipios de

Santa Helena de Goias, Maurilandia, Turvelandia e Porteirdo concentraram as maiores areas
de cultivo (Figura 3C), representando 19,16% de toda a area plantada na regido sul de Goias
em 2010. Os municipios de Santa Helena de Goias, MalialarPorteirdo apresentaram os
maiores indices de ocupacdo em 2010, com mais de 20% da area total do municipio destinada
ao cultivo de canae-acucar (Figura 3D).

O aumento no cultivo de cana em 2010 foi motivado principalmente pela entrada de
novas industrias na regido. A instalacdo de cerca de seis usinas sucroalcooleiras entre 2006 e
2010 foi incentivada pelas propostas do Plano Nacional de Agroemdeiia (BR3IL, 2006)

e pela recuperacdo do mercado nacional do etanol, especialmente a partir de 2008
(MESQUITA, 2019). Nesse periodo, novas areas de cultivo foram expandidas, associadas a
narrativa de recuperacéo de pastagens degradadas, resultando na reorgarteaigéoal e
econdmica de alguns municipios (SOARES et al., 2019a).

Em 2014, uma cande-aclicar ocupava uma area de 894.843 hectares em Goias, sendo
que 79,37% dessa area estavam treinados na mesorregido sul (Figura 3E)da&-agihear
estava consolidada nas microrregides de Quirinépolis, Meia Ponte e Sudoeste Goiano. Os
municipios de Santa Helena de Goias, Maurilandia, Turvelandia, Porteirdo, Castelandia, Edéia,
Gouvelandia e Vicentinépolis concentrar&® como as maiores areas de cultivo em 2014,
representando 19,16% de toda a area plantada na regido sul de GoiasHs#ta de Goias,
Maurilandia e Porteirdo apresentaram os maiores indices de ocupacdo em 2014, com mais de
20% da éarea total do municipio destinada ao cultivo de -cBmacucar (Figura 3F).

Em 2014, foram identificados 46 municipios no sul de Goias com cultivo deleana
acucar, sendo que alguns se destacaram por possuirem grandes percentuais de ocupacao
(Figura 3E). O municipio de Porteirdo foi estimado com uma ocupac¢éo de 39% de sua area po
canade-acucar, seguido por Maurilandia com 37%, Gouvelandia com 34%, Santa Helena de
Goias com cerca de 33%. Esses quatro municipios foram os que atingiram indices superiores
a 30%. O percentual médio para toda a mesorregido sul de Goias em 2014 1038%.

A possibilidade do uso de alta tecnologia e elevada lucratividade para a industria
canavieira na mesorregido sul do estado de Goias tes®oatrativa a esse segmento. As

novas areas de cultivo da cade-acUcar ocorreram preferencialmente em areas de
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pastagens degradadas como exemplo a transformagdo da paisagem no municio de
Quirinopolis, GO relatada por (SILVA et al. 2019B), mas ha relatos de substituicdo de culturas
tradicionais como a soja e milho, bem como em areas ocupadas pelo Cerrado (SILARAMIZ
2011). Destaca ainda que a expanséao da cana em Goias fez surgir uma competicao pela renda

da terra entre produtores de graos e cultivo de calesacuUcar (SOARES et al. 2019a).

4. CONCLUSOES

Nos anos de 2006 a 2010 o cultivo de cana de agucar apresenta um crescimento de
217,12%, entre 2010 a 2014 o crescimento é de 339,53%. Esses numeros indicam um rapido
crescimento da cultura na meso regido sul de Goias.

Os municipios que apresentam 0s maiores percentuais de ocupacdo com cana de
acucar sao Porteirdo, Maurilandia, Gouvelandia, e Santa Helena de Goias, com ocupacédo de
39, 37, 34 e 33%, respectivamente, enquanto que o percentual médio € de 11,33% em 2014.

A espacializacao geogréfica das areas de-daregUcar indica, inicio de ocupacao no

centro da mesorregido sul goiana, e posteriormente expandem em direcéo ao sul e oeste.
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RESUMO

Objetivouse avaliar os parédmetros fisigoiimicos

de solo e indice de vegetagdo na produtividade da
cultura da soja safra 2017/2018, em uma &rea
agricola de 53,4 hectares (ha), no municipio de
Santa Helena de Goi@sGO. Utilizotse a cultivar
INT 6300 RRcom semeadura realizada em
espagamento de 0,5 m entre linhas, e populagéo de
300.000 plantas por ha. O grid amostral utilizado foi
de 1 (uma) amostra para cada 3 hectares, a
profundidade de 20 cm e o0s elementos
considerados foram, a Altimetria, Argila,aMria
Organica, Capacidade de Troca Catibnica (CTC),
Saturacdo por Bases, pH, Saturacdo por Aluminio,
Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre, Fosforo (P),
Potassio (K), Enxofre (S), Boro (B), gerando por
interpolacdo dos resultados, os mapas de
recomendacaopara Calcério, P e K, através do
sistema FieldView, com imagens dos satélites
obtidas por meio da ferramenta Land Viewer,
selecionando as imagens com dia de passagem,

Orbita/ponto e satélite, 27 de novembro de 2017
(223/72) Landsat 8 (30 DAP), 19 de dezembro de
2017 (22KEF) Sentinel 2A (52DAP) e 23 de janeiro de
2018 (222/72) Landsat 8 (87 DAP). Desta forma
concluiuse que as regides de maior altitude foram
as que tiveam maiores indices de NVDI e
produtividade; regides com maiores teores de
Matéria Organica e Célcio tiveram maiores indices
de NDVI e produtividade do que as que receberam
maiores quantidades de Calcério, P e K; na fase
inicial a cultura apresentou baixeslores de NDVI

e aos 87 DAP teise 0 pico dos valores de NDVI e
baixa disperséo.

Palavraschave:  Agricultura  de  precisdo.
Sensoriamento Remoto. NV@lycine maxL).

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
physical and chemical parameters of soil and
vegetation index in the yield of soybean crop
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2017/2018, in an agricultural area of 53.4 hectares
(ha), in the municipality of Santa Helena de Geias
GO. The cultivar INT 6300 RR was used, with sowing
performed at a spacing of 0.5 m between rows, and
a population of 300,000 plants per ha. The sample
grid used was 1 (one) sample for each 3 hectares,
the depth of 20 cm and the elements considered
were Altimetry, Clay, Organic Matter, Cation
Exchange Capacity (CTE), Base Saturation, pH,
Saturation (P), Potassium (K), Sulfur (S), Boron (B),
yielding by iterpolation of the results, the
recommendation maps for Limestone, P, and
Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Sulfur, Phosphorus
K, through the FieldView system, with images of
satellites obtained using the Land Viewer tool,

and satellite, November 27, 2017 (223/72) Landsat
8 (30 DAP) , December 19, 2017 (22KEF) Sentinel 2A
(52DAP) and January 23, 2018 (222/72) Landsat 8
(87 DAP). Thus, it was concluded that the regions
with higher altitude were those that had higher
rates ofNVDI and productivity; regions with higher
levels of organic matter and calcium had higher
rates of NDVI and productivity than those that
received higher quantities of limestone, P and K; in
the initial phase the culture had low values of NDVI
and at 85 DR one has the peak of value of NDVI and
low dispersion.

Keywords: Precision agriculture. Remote sensing.
NVIDIAGIycine maxL).

selecting images with day of passage, orbit / point

1. INTRODUCAO

Atualmente existe a necessidade do aumento da eficiéncia da agricultura para manter
a competitividade. Com a evolucdo da informatica, tecnologias em geoprocessamento,
sistemas de posicionamento global e muitas outras tecnologias foi possivel proporcionar a
agricultura uma nova forma de visualizar a propriedade. Com isso passoantender que a
propriedade ndo é homogénea e sim com partes individuais, conforme as suas necessidades,
fazendo com que o produtor tenha o conhecimento detalhado em cada partmlua de
producdo ou cada metro quadrado da quapriedade (Sousa & Giongo, 2022).

A agricultura de precisdo é uma filosofia de gerenciamento agricola que parte de
informacOes exatas e precisas constituirgb como uma maneira de gerir um campo
produtivo metro ametro, levando em conta o fato de que cada pedaco da fazenda tem
propriedades diferentes (Roza, 2000).

Pelo sensoriamento remoto (SR) obtée informacdes de um objeto sem existir um
contato fisico com o mesmo, normalmente & longa distancias. As primeiras medicdes por SR
foram realizadas através de cameras acopladas em aeronaves, bal6es, pipas, fogtétes e a
passaros. Atualmente, imagens de sensores remotos podem ser obtidas a partir de diversas
plataformas, como satélites, aeronaves, veiculos aéreos nao tripulados (VANTS), maquinas
agricolas autopropelidas, entre outros. Também existem outras aplicacée® &R, dentre
elas, se destacam: (a) a estimativa da biomassa e produtividade da cultura; (b) o
monitoramento de estresse hidrico e do vigor nas plantas e (c) a avaliBa@stagio

fenolégico (Brandéo, 2008).
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Objetivouse com este trabalho avaliar os parametros fisjaémicos de solo, indice

de vegetacéo e suas influéncias na produtividade da cultura da soja safra 2017/2018.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AGRICULTURA DE PRECISAO

Segundo Stafford (1999), @gricultura de Precisdo (AP) é um sistema de
gerenciamento que leva em consideracéo a variabilidade espacial que existe dentro de uma
area de producéo, independentemente de seu tamanho, a agricultura de precisdo trata de
maneira localizada essa variabiliigacorrigindo essas variacbes espaciais tanto em qualidade
guanto em quantidade, o que aumenta consideravelmente o rendimento da producao.

De acordo com Epiphanio (2017) a agricultura brasileira sustenta niveis positivos na
balanca comercial, sendo também, a atividade responsavel por grande parte do desempenho
da economia nacional. A agropecuaria passou a ter que responder a demanda do @ument
populacional, em um ambiente cada vez mais competitivo e restrito, para que isso
acontecesse, 0 avanco tecnolégico e cientifico, associado aos aspectos de logistica,
gerenciamento, empreendedorismo dentre outros, devem ser continuos, principalmente num
mundo competitivo e globalizado.

Estudos internacionais verificaram que até o ano de 2050, sera necessario duplicar a
producgéo agricola para atendenacessidade de sustentabilidade, oferta de alimento para a
populacédo, e de governanca, e também serd necessario que as atividades agricolas sejam cada
vez mais sustentaveis, (Foletyal., 2011).

Narvaezet al. (2017), também observarara necessidade de dobrar a producéo
agricola até 2050 em fungéo do crescimento populacional, e a Agricultura de Precisédo é uma
otima ferramenta para melhorar a eficiéncia da utilizacdo dos insumos agricolas e aumentar
a produtividade, auxiliando no alcandesta meta sob os varios desafios encontrados na
agricultura, especialmente, em virtude do aumento dos custos, degradacgéo da terra, terras
agricultaveis disponiveis, mudancas climaticas, e poucadedra.

Entre os beneficios da aplicacdo da Agricultura de Preciséo estdo a sustentabilidade,
através do uso mais racional dos insumos, principalmente fertilizantes e corretivos de solo, o
que beneficia a protecdo ambiental, seguranca alimentar, através da méoia ade
alimentos, aumento da produtividade e dentabilidade, produzindo mais na mesma area

com menores custos, desenvolvimento econdmico rural, através da demanda ederoboa
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especializada, maior qualidade dos produtos e maior qualidade vida (Shiragsath2014).
A AP possui técnicas modernas ligadas a tecnologia de informacéo para que se possa melhor
analisar as informagdes da atividade desenvolvida.

Segundo Shiratsucht al. (2014) o Sensoriamento Remoto (SR) possui um importante
papel para que se possa obter as melhores informacfes a nivel de campo, como, avaliagdo
nutricional, demanda hidrica das culturas, informacdes meteorologicas, ataque de doencas e
pragas, e a expediaa de produtividade, para isso, a AP utiliza sofisticadas tecnologias, como
os sistemas de aplicagBes em taxa variavel, onde é possivel aplicar, em fungéo da variabilidade
espacial a quantidade necessaria de insumos.

Uma das técnicas utilizadas na Agricultura de Precisdo € o Sensoriamento Remoto, no
qual, h& a obtencao de informacgdes da lavoura por meio de sensores que emitem e absorvem
determinados comprimentos de ondas eletromagnéticas, o que torna possivel calsular
indices de vegetacao, utilizados para estimar as condicées de desenvolvimento da cultura,

entre outras aplicacbes, sem que ocorra contato fisico (Zertzdb, 2016).

2.2. SENSORIAMENTO REMOTO (SR)

Segundo Florenzano (2011),h#stéria do SR esteve ligada ao uso militar, sendo
utilizado nas duas grandes guerras, na primeira através de fotografias aéreas para a
identificacdo de alvos inimigos, ja na segunda grande guerra, ja se utilizava ondas na faixa do
infravermelho para quedar a camuflagem de alvgsntados de verde em meio ao verde da
vegetacdo. Desde a década de 1970 o SR tem sido estudado (Formaggio & Sanches, 2017),
tecnologia de satélites possibilitou inimeras aplicagbes em areas agropecuarias como citado
por diferentes autores (Sousa & Giongo, 202@ngoet al. 2022, Silvat al. 2025, Magalhaes
et al. 2026).

O Brasil € um dos paises mais desenvolvidos do hemisfério sul no desenvolvimento de
geotecnologias, sendo o SRlizado a nivel nacional. O INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais € o responsavel pela expansao da tecnologia pelo territério nacional (Formaggio e
Sanches, 2017).

O SR é a medida da radiacdo eletromagnética absorvida ou refletida pelos alvos que
estdo na superficie terrestre, que possa ser tratada, interpretada e transformada em

informacao (Moreira, 2011).
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Para Mobley (1994), o sol € a principal fonte de radiagé@o eletromagnética utilizada para
o SR da superficie da Terra. Essa energia € produzida através do cicleppdtdon onde
quatro moléculas de hidrogénio sao transformadas em um atomo de hélio giamex forma
de neutrinos e fétons. Segundo Novo (2008) neutriad®tons possuem comprimento de
onda na faixa de raios gama, e sdo altamente energéticos, essa energia é sucessivamente
absorvida pela matéria, reemitida e espalhada pela superficie do sol, ocorrendo perda de
energia dessas particulas que se transformamradiacdo infravermelha visivel, quando
deixam a superficie do Sol em direcédo ao espaco.

O conjunto de comprimento de ondas é 0 que caracteriza o espectro eletromagnético,
considerando desde os raios gama até as ondas de radio, os comprimentos de onda captadas
pelos sensores sédo os do infravermelho proximo e do visivel. Os comprimentos denanda
faixa do raio X, raio ultravioleta e raio gama nao interferem nos dados obtidos pelev&®,

a opacidade da atmosfera, ndo sendo estes transmitidos (Novo, 2008).

Ao ser transmitida pelo Sol, ou por sistemas ativos de sensores em dire¢éo ao alvo, a

radiacdo eletromagnética pode ser, transmitida, absorvida e refletida, na agricultura as faixas

de onda mais utilizadas sao do infravermelho proximo e do visivel (Gébrag®2023).

3. OBJETIVOS

Avaliar os parametros fisigguimicos de solo, indice de vegetacéo e suas influéncias

na produtividade da cultura da soja safra 2017/2018.

4. MATERIAIS E METODOS

Os estudos foram realizados na safra 2017/2018 em uma é&rea agricola de 53,4 ha no
municipio de Santa Helena de Gaids0O (Figura 1), as coordenadas geogréficas do centro da
I NBIF a4n2 MTtcncQopZopQQ{ S pncncQpodohp@Qhz S
O solo é considerado Latossolo Vermelho de acordo com a classifizaSaato®t al. (2003),

e oclima é considerado Aw, tropical com ver&o chuvoso, segundo képpen (1936).
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Figura3: Mapa do Brasil (a), Estado de Goiéas (b), regido de Santa Helena (c) e localizacao
geogréfica da area de estudo (d), segundo o IBGE.
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Fonte: Autoria propria

A cultura estudada foi a Soja (Glycine max), com semeadura realizada em espagamento
de 0,5 m entre linhas, no dia 28/10/2017 e colheita realizada nos dias 23 e 24/02/2018, a
cultivar avaliada foi a INT 6300 rr, a populagéo de plantas foi de 300.000 pantaesctare.

Os trabalhos de amostragem de solo, constru¢do dos mapas de fertilidade assim como
0s mapas de recomendacédo, foram realizados por uma empresa privada contratada pelo
proprietario do empreendimento e integram o banco de dados do sistema de gestdo da
empresarural. O grid amostral utilizado foi de 1 (uma) amostra para cada 3 hectares, a
profundidade amostrada foi de 20 cm, os elementos considerados para a realizacdo deste
trabalho foram, a altimetria, Argila, Matéria Organica, Capacidade de Troca CatiérXa (C
Saturacao por Bases, pH, Saturagéo por Aluminio, Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre, Fésforo
(P), Potassio (K), Saturacao por Potassio, Enxofre (S), Boro (B), a partir destes elementos foram
gerados através da interpolacdo dos resultados, os mapasadenendacgdo para Calcério, P
e K.

O mapa de produtividade da lavoura foi gerado através do sistema FiebdyView

composto por um drive, que é um dispositivo que se encaixa na porta CAN diagndstica de seu
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equipamento, coletando dados de campo e da maquina. Ele conecta sua maquina com o iPad®
na cabine via Bluetooth®, e gera mapas e relatérios em tempo real no aplicativo FieldView
Cab.

As imagens dos satélites foram obtidas gratuitamente por meio da ferramenta Land
Viewer (Land Viewer, 2019), a qual permitiu realizar a busca, sele¢do e download das bandas
e produtos de satélites. Foram selecionadas as seguintes imagens com dia de mpassage
Orbita/ponto e satelite, 27 de novembro de 2017 (223/72) Landsat 8 (30 DAP), 19 de dezembro
de 2017 (22KEF) Sentinel 2A (52DAP) e 23 de janeiro de 2018 (222/72) Landsat 8 (87 DAP), foi
realizado o download do produto NDVI, que € obtida pela equacéo 1.

O NDVI é calculado com valores de pixels das bandas do vermelho e do infravermelho

préximo conforme a equacéao 1:

6 ) (Equacao 1)

onde, NDVI: indice de vegetacdo por diferenca normalizftdR referese ao
infravermelho préximo e ARED ao vermelho.

Apo6s download foram realizados os recortes das informacdes referentes a area
geografica da propriedade. Todas as bases foram integradas ha um projeto no software Qgis

v.2.18.14.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 representa o Fertigrama da area de estudo, onde podemos ver de maneira
a representagcdo qualitativa os niveis dos parametros figidmicos do solo da area de

estudo.
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Figurad: Fetigrama da area de estudo
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Fonte: Autoria propria

A Figura 3 mostra o padrao de relevo da area de estudo, se compararmos a elevacéo
do relevo com o0 Mapa de Matéria Organica, Mapa de Calcio, NVDI e o Mapa de Produtividade
(Figura 6, 9, 14, 15), observou que as regides de maior altitude sdo as que pPosEHOeas M
niveis de Matéria Orgéanica, Calcio, NVDI e Produtividade, fato este que discorda de teorias
LJ2 Lddzf F NB& RS jdz§ & NB3IApS& YILA& o6FAElA 2dz

melhores produtividades.
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Figurab: Mapa hipsométrico com as curvas de nivel.

Relevo
(m)

M 695,00 - 700,00
I 690,00 - 695,00
W 685,00 - 690,00
I 680,00 - 685,00
M 675,00 - 680,00
670,00 - 675,00
M 665,00 - 670,00

Fonte: Autoria propria

Na figura 4, terse 0s mapas de Argila e Matéria organica, pseeobservar no
primeiro que os teores de argila estdo em sua grande parte acima dos 30%, assim sendo como
textura argilosa$antoset al. 2003),no mapa de Matéria Organica, observeel um padréo

com os mapas de NDVI e o Mapa de Produtividade.

Figura6: Mapa de argila e de matéria organica

Matéria Orgénica
i %
Argila )

(%) M3.75 - 4,50 ( 6,8 ha)
-~ 55.00 M3.50 - 3,78 ( 6.0 ha)
- %660 W3.25 - 3,50 (6,4 ha)
~ 45600 W3.00 - 3,25 (14,5 ha)

: W2.75 - 3,00 ( 9.4 ha)
- 40,00 W2.50 - 2,75 (9,9 ha)
- 35,00 W2.25 - 2,50 (5.0 ha)
- 30,00 W2.00 - 2,25 ¢ 0,0 ha)

Fonte: Autoria prépria
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Na Figura 5 temos os Mapas de CTC e Saturacdo por Bases, no primeiro, temos valores
que vao de 5 a 10 cmdm?, e no segundo temos uma Saturag&o por Bases que vai de 30 a
80%.

Figura7: Mapa de Capacidade de Troca Catibnica (CTC) e de Saturacao por Bases.

Saturagdo por Bases
(%)

cTC 90,00 - 100,00 ( 0,0 ha)

. 80,00 - 90,00 ( 0,0 ha)
(emolc/dm?) 70,00 - 80,00 ( 0,0 ha)
M 20,00 - 25,00 60,00 - 70,00 (18,8 ha)

M 15,00 - 20,00

10,00 - 15.00 40,00 50,00 (13,1 ha)

50,00 - 60,00 (21,8 ha)

30,00 40,00 ( 4,5 ha)
M 5,00 - 10,00 20,00 - 30,00 ( 0,0 ha)
W 0,00 - 5,00 10,00 - 20,00 ( 0,0 ha)

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 6 terse os mapas de pH e Saturagéo por aluminio, onde no primeiro temos
um pH entre 5,5 e 6,0, e no segundo temos uma Saturagdo por Aluminio que vai de 0 a 5%,

sendo que em 95% da area esse valor é igual a 0%.

Figura8: Mapa de pH e de Saturacdo por aluminio.

pH

((1))(
- 7,00 ( 0,0 ha) & L
6,50 ( 2.1 ha) Satura@o(gsrAlumlmo
- 6,00 (17,2 ha) 5,00 - 20,00 ( 0,0 ha)
- 5,50 (34,8 ha) 0,00 - 15,00 ( 0,0 ha)
- 5,00 ( 4,0 ha) 5,00 - 10,00 ( 2,5 ha)
- 4,50 ( 0,0 ha) 0,00 - 5,00 (55,6 ha)

Fonte: Autoria prépria

AGRICULTURA DE PRECISAO E SENSORIAMENTO REMOTO SOB PARAMETROS FiSIGQUiMICOS E

PRODUTIVIDADE NA CULTURA DA SOJA




Na Figura 7 temos os mapas dos niveis de Célcio e Magnésio no solo, onde no primeiro
0S niveis estdo entre 2 e 5,5 cridin3, ao observar o mapa, os valores mais altos de Ca,
seguiram um padréo de distribuicdo semelhante aos mapas de NDVI e Produtividade. No
mapa de magnésio, temos valores entre 0,75 e 2,0 gdmt, porém visualmente através da
imagem ndo € possivel estabelecer com seguranca um padrdo com os mapas de NDVI e

Produtividade.

Figura9: Mapa de Calcio (Ca) e de magnésio (Mg).

-

Calcio

(cmolc/dm3) Magnésio

W4,00 - 5,50 (14,0 ha) (cmole/dm3)
3,50 - 4,00 (20,7 ha) W 1,75 - 2,00 ( 0,1 ha)
713,00 - 3,50 (7,8 ha) W 1,50 - 1,75 ( 5,5 ha)
2,50 - 3,00 ( 5,4 ha) 111,25 - 1,50 (22,3 ha)
52-0" = 2,50 E 7,4 :ag 1,00 - 1,25 (10,2 ha)

1,50 - 2,00 C 2,8 ha e L s
1,00 - 1,50 ( 0,0 ha) 72 = 1,00 431, 7 ba)
190,50 - 0,75 ( 8,8 ha)

Mo0,50 - 1,00 ( 0,0 ha)

MW 0,00 - 0,50 ¢ 0,0 ha) Wo0,25 - 0,50 ( 0,0 ha)
M0,00 - 0,25 ( 0,0 ha)

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 8, terse 0os mapas de Foésforo e Potassio, com valores entre 0 e 12 mg.dm3
para Fosforo e 30 a 90 mg.ehpara Potassio. Analisando as imagens visualmente nao é

possivel notar um padrdo com os mapas de NDVI e Produtividade.
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FiguralO: Mapa de Fosforo (P) e de Potassio (K).

Fésforo o

(mg/dm?) e

g mg/dm
=ig’gg ig'gg I 150,00 - 180,00
900 - 12.00 [ 120,00 - 150,00
600 - 900 90,00 - 120,00
W 300 - 600 I 60,00 - 90,00
B 000 e M 30,00 - 60,00
’ = ) | . 0,00 - 30,00

Fonte: Autoria propria

Na Figura 9, terse 0s mapas de Enxofre e Boro, com valores entre 24 e 48 Rig dm
para o Enxofre e 0,1 a 0,3mg.énpara o Boro, observando as imagens ndo é possivel

visualmente determinar um padrdo com os mapas de NDVI e Produtividade.

Figurall: Mapa de Enxofre (S) e de Boro (B).

Enxofre

(mgfdm3) Boro
42,00 - 48,00 ( 4,1 ha) (mg/dm?)
I 36,00 - 42,00 (19,2 ha)
130,00 - 36,00 (18,4 ha) 3’?3 E g'g ;:3
24,00 - 30,00 ( 9,6 ha) ,
118,00 - 24,00 ( 6,6 ha) 0,40 ( 0,1 ha)
W 12,00 - 18,00 ( 0,2 ha) 0,30 (49,5 ha)
M 6,00 - 12,00 ( 0,0 ha) 0,20 ( 8,4 ha)
M 0,00 - 6,00 (0,0 ha) 0,10 € 0,0 ha)

Fonte: Autoria propria

Na Figura 10, mapa de Taxa de Destino de Calcario, Fésforo e Potassio, ebservou
gue as regides mais baixas foram as que receberam maiores quantidades, porém ao comparar
com o NVDI (Figura 11) e o Mapa de Produtividade (Figura 12) podemos repararagle ess

regides ndo foram as que demonstraram niveis mais altos de NVDI e Produtividade.

AGRICULTURA DE PRECISAO E SENSORIAMENTO REMOTO SOB PARAMETROS FiSIGQUiMICOS E

PRODUTIVIDADE NA CULTURA DA SOJA




R

Figural2: Mapa de Taxa de Destino para a distribuicdo de Calcério, P e de K.

Taxa de Destine{Massa)
(kafha)

W 5.000,00C 0,77 ha)
B 5.400,00( 6,37 ha)
[ 4.800,00( 8,68 ha)
1 4.200,00( 8.37 ha)
3.600,00( 7,85 ha)
I 3.000,00( 7,53 ha)

Taxa de Destino{Massa)
(kg/ha)

W 540,00 0,83 ha)
M 280,00(20,82 ha)
[ 420,00(25%,64 ha)

360,00( 6,79 ha)
I 300,00¢ 3,76 ha)
W 240,00¢ 0,25 ha)

Taxa de Destino{Massa)
(kafha)

M 420,00( 0,08 ha)
M 360,00 4,41 ha)
M 300,00(12,24 ha)

240,00 (11,48 ha)
© 180,00(15,15 ha)
B 120,00(11,24 ha)

.2.40‘1.":'3{13.51 ha) W&0,00 { 3,49 ha)

M L.800,00( 4,90 ha)

Fonte: Autoria propria

As Figuras 11 A, B e C, representaram respectivamente o NVDI da cultura aos 30, 52 e
87 dias ap0s o plantio, percebe se que existe uma tendéncia entre as Figuras 11 B e 11 C com
0 mapa de produtividade, onde ha a predominancia da cor verde mais intermsaideocom
as areas de maior produtividade indicada na Figura 12, o que demonstra que a regido onde
houve um maior indice de vegetacdo foram também as que alcancaram as maiores
produtividades. A Figura 11 A apresenta um nivel de NVDI bem baixo, devildara estar
em fase inicial de desenvolvimento, ndo havendo area vegetativa consideravel, e ainda

apresentou maior influéncia da exposi¢cao do solo descoberto.
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Figural3: Mapas e histograma de frequéncia de NDVI obtidos na cultura da soja, aos 30 (A),
52 (B) e 87 (C) dias apés o plantio.

Fonte: Autoria prépria

Fonte: Autoria propria

50°47'11"W 50°4645"W 50°47'11"W 50946'45"W 50°47'11"W 50946"45"W
N A N N
v 4 0
1A A ° 4 A ©
= = Fal
F ¥ ¥
M~ ™~ M~
— — ~—
) O [m| ] ] 0
Legenda Legenda Legenda
[ limite [ limite [ limite
NDVI 30DAP ndvi 52DAP NDVI 87DAP
[Joazs Joss [Joss5
[Joz2s9 [J0.589 [J o589
710328 - [T 0.628 | . [Jo.628
P 3 0367 2 13 0667 @l 3 0667
e [ 0.406 & [ o.706 g [ o.706
F| (mmoas | \mmoss ¥l moms
~| | o484 ~| | o7ss &~ Emos4
B 052 Bl 082 B 032
. S 200 400m 085 | D 200 400m Il 085 0 200 400m
-_— | | —
= L w = o w = s = - n = ford s
o = ’ : : :
- THE Tn
S1= i
("5 )
e =
LA =] [~
.
= | - E
% h -
ol -
= N I
— = o]
= = -]
=L
YT =)
- 2 -
o | = o
=8 - o

Figurald: Mapa de produtividade da cultura da soja safra 2017/2018.

AGRICULTURA DE PRECISAO E SENSORIAMENTO REMOTO SOB PARAMETROS FISIGQUIMICOS E

PRODUTIVIDADE NA CULTURA DA SOJA




































































































































































































































































































































































































































































































































































































