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APRESENTACAD

degradacdo dos recursos naturais causada pelo homem, a desigualdade

social e as mudangas climdficas levam a um questionamento sobre como

promover um desenvolvimento sustentével. Diante desse cendrio, o Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais elaborou uma série de
cinco cartilhas com o propésito de informar aos futuros profissionais da drea tec-
noldgica sobre a importancia da contribuicdo desse sefor para a promogdo do
desenvolvimento sustentével do Brasil e do mundo.

O material produzido baseiase nos 17 Obijetivos de Desenvolvimento Sus-
fentavel (ODS), pactuados pelos 193 paises-membros na 70 Assembleia Geral
das Nagdes Unidas, realizada em 2015, na cidade do Rio de Janeiro, por

ocasido da Cipula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel, a
Rio+20.

O objetivo das cartilhas é o de disseminar conhecimento, estratégias e
ferramentas para infegrar os ODS ao exercicio profissional da engenharia e das
profissdes das dreas tecnologicas, exercendo assim a sua fungdo técnica e a
responsabilidade social para participar da construgdo de um planeta mais justo,
igualitério e pacifico, com a erradicagdo da pobreza, o crescimento econémico
e a susfentabilidade.

Esperamos, assim, dar essa confribuicdo para a formagdo de profissionais
mais conscientes e capacitados, reforcando o protagonismo da drea fecnolégica
na construcdo de um planefa sustentavel.

S [

" Lucio Borgés
Presidente do Crea-Minas
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Engenharia Sustentavel € a
valorizacao do conhecimento
técnico da engenharia para a

manutencao da qualidade de vida.

Wagner Soares da Costa, engenheiro agrénomo | Fiemg

Engenharia Sustentavel é
colocar a engenharia e todas as
profissdes tecnoldgicas de haoje, a
servigo das geragoes futuras.

Paulo Roberto Bretas, economista
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INTRODUGAD

s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram adotados na 70°

Assembleia Geral das Nagdes Unidas pelos 193 paisesmembros. Eles in-

tfegram a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentével, que visa a
acabar com a pobreza, reduzir a desigualdade e a injustica e combater as
mudangas climdficas. Esses objetivos foram formatados a partir do legado dos
Obijetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)] e estdo balizados nos 5Ps:
pessoas, planeta, prosperidade, paz e parceria.

Os ODS sao integrados, inferligados e indivisiveis e equilibram as dimen-
sdes do desenvolvimento sustentdvel. Pensar numa engenharia sustentével & fra-
balhar e educar os profissionais para que os compromissos dessas categorias
estejom voltados para promogdo do desenvolvimento sustentavel. O exercicio
profissional qualificado pode confribuir intensamente para a sustentabilidade e,
ao mesmo fempo, demonstrar & sociedade a importé@ncia destas profissdes no
desenvolvimento do pais e do mundo.

Assim sendo, o conceito norfeador desta série de cartilhas, voltadas para a
insercdo da engenharia e demais profissdes da drea tecnoldgica na construgdo
de uma engenharia sustentavel, serd representado a partir da seguinte indagar-
¢Go: "como a engenharia e demais profissdes da drea fecnoldgica podem con-
fribuir para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentével (ODS) propostos pelas

ONUg".

Torna-se premente a necessidade de organizag@o e mobilizacdo dos pro-
fissionais de forma a confribuir para o desenvolvimento sustentével do Brasil e
do mundo, exercendo assim a sua funcdo técnica e a responsabilidade social
para participar ativamente da promogdo do bem-estar da nagdo com respeito
& natureza e s geragdes futuras. E preciso despertar para o enorme poder de
multiplicacdo que esses profissionais t&m, bem como seu poder de influéncia e de
mudanca, no caminho de uma sociedade melhor.

Nesse confexto, a presente cartilha, abordando os tema Solo e Florestas,
é uma ferramenta para esclarecer sobre diversos problemas que impactam o am-
biente e comprometem o cumprimento dos ODS, e sdo origindrios ou pofenciali-



zados pela negligéncia dos profissionais das dreas fecnolédgicas. Ja as solucdes
fecnoldgicas e casos de sucesso se propdem a despertar a curiosidade e o infe-
resse por fais praticas, motivando os profissionais a adoté-las e assim confribuir,
individual e coletivamente, com o alcance das metas dos ODS.

Engenharia e a
sslenlabilidade A série é complementada por uma cartilha geral = A Engenharia e a Sus-
tenfabilidade — e outras trés temdticas (Agua, Cidades e Energia e Mudancas
Climaticas). A cartilha geral, primeira a ser lancada, traz uma abordagem ampla
do papel da engenharia para a consecugdo do desenvolvimento sustentével,
: | s discutindo o papel da categoria profissional do Sistema Confea/Crea e o perfil
e para o exercicio profissional com base nas premissas da susfentabilidade. As
cartilhas teméticas desenvolvem os temas transversais, na perspectiva do papel
da engenharia nos pilares econémico, social e ambiental do desenvolvimento
sustentével.

Engenharia e a
sustentibilidade




1

£

ERRADICAGAO
DA POBREZA

Tl

1 AGAO CONTRA A
MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA

@OBIETIV:.:

FOME ZERO
E AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

(({
W

TRABALHO DECENTE
E CRESCIMENTO
ECONOMICO

i

145

EDUCAGAQ
DE QUALIDADE

v| NI

INDUSTRIA 10REDU(}I\O DAS
INOVAGAQ DESIGUALDADES

INFRAESTRUTURA s

(=)

w

SAUDE E
BEM-ESTAR

PAZ, JUSTICA
E INSTITUI(}OES
EFICAZES

VIDA 1
TERRESTRE

IGUALDADE
DE GENERO

1 CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

N8

17

PARCERIAS E MEIOS
DE IMPLEMENTAGAO

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO

1 CONSUMO_
E PRODUGAO
RESPONSAVEIS

QO

@
OBIJETIV:.:S
DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

A fim de materializar mefas para o Desenvolvimento Sustentével, as Nagdes Unidas, no encontro realizado na ci-
dade do Rio de Janeiro, Rio+20, propuseram Os Objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS| que foram concluidos
em 2015, por ocasido da Cipula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentével integram uma agenda mundial composta por 17 objetivos e 169

mefas a serem afingidos afé 2030.
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ERRADICACAO DA POBREZA - Acabar com a
pobreza em todas as suas formas, em todos os
lugares.

FOME ZERO E AGRICULTURA SUSTENTAVEL - Acabar
com a fome, alcangar a seguranca alimentar e
melhoria da nutrig@o e promover a agricultura
sustentével.

SAUDE E BEMESTAR - Assegurar uma vida saudével e
promover o bem-estar para fodos, em todas as

idades.

EDUCAGCAO DE QUALIDADE - Assegurar a educacdo
inclusiva e equifativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para fodos.

IGUALDADE DE GENERO - Alcancar a igualdade de
género e empoderar fodas as mulheres e meninas.

AGUA POTAVEL E SANEAMENTO - Assegurar a
disponibilidade e gesf@o sustentével da dgua e
saneamento para fodos.

ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: Assegurar a todos o
acesso configvel, sustentdvel, moderno e a preco
acessivel a energia.

TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO
ECONOMICO - Promover o crescimento econémico
sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todos.

INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA -
Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentével e fomentar a
inovacao.
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REDUCAO DAS DESIGUALDADES - Reduzir a

desigualdade dentro dos paises e entre eles.

CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS - Tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentdveis.

CONSUMO E PRODUGAO RESPONSAVEIS -
Assegurar padrées de producdo e de consumo
sustentéveis.

ACAO CONTRA A MUDANGCA GLOBAL DO CLMA
- Tomar medidas urgentes para combater a mudanca
do clima e seus impactos.

VIDA NA AGUA - Conservacdio e uso sustentével dos
oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentével.

VIDA TERRESTRE - Proteger, recuperar e promover o
uso susfentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradagdo da terra
e defer a perda de biodiversidade.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES EFICAZES - Promover
sociedades pacfficas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentével, proporcionar o acesso &
justica para todos e construir instituicdes eficazes,
responsaveis e inclusivas em fodos os niveis.

PARCERIAS E MEIOS DE IMPLEMENTAGAO -
Fortalecer os meios de implementagdo e revitalizar a
parceria global para o desenvolvimento sustentavel.
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&sums. FLORESTAS

E OS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SLSTENTAVEL

“Por isso, em ultima instancia, o
desenvolvimento depende da cultura,
na medida em que ele implica a
invencao de um projeto. [...]

A sustentabilidade no tempo das
civilizagOes humanas vai depender

da sua capacidade de se submeter

a0s preceitos de prudéncia

ecologica e de fazer um bom uso da
natureza. E por isso que falamos

em desenvolvimento sustentavel.

A rigor, a adjetivacao deveria ser
desdobrada em socialmente includente,
ambientalmente sustentavel e
economicamente sustentado no tempo.”

(Ilgnacy Sachs, 2004




fermo desenvolvimento sustentavel ganhou, em 1987, a agenda técnica e

politica a partir da publicacdo do Relatério Brundiland — Our Common Future

(ONU, 1987). Segundo o documento, desenvolvimento susfentavel é aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras atenderem as suas préprias necessidades.

Mais do que nunca é preciso enfrentar as abismais desigualdades sociais
enre nagdes e dentro das nagdes e fazélo de maneira a ndo comprometer o
futuro da humanidade por mudangas climdticas irreversiveis. O papel dos profis-
sionais da drea tecnolégica é fundamental. Eles podem, com o seu conhecimento
técnico, desenvolver solugdes que atendam & sociedade, trazendo inovacdes
para o campo das aplicacdes praticas e da busca de resultados que contribuam
para o cumprimento dos 17 Obijetivos de Desenvolvimento Sustentével estabele-

cidos pela ONU.

As acdes para a implementagéo dos Obijetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel (ODS) devem ser integradas e horizontais. Os aspectos relacionados aos
solos e florestas exemplificam essa necessidade de uma abordogem transversal
e interdisciplinar, pois contribuem, direfa ou indiretamente, para o alcance da
maioria dos demais objetivos, como por exemplo, a fungdo dos solos e florestas
na erradicacdo da fome e promogdo da agricultura sustentével (Obijetivo 2: Fome
Zero e Agricultura Sustentavel), disponibilizacdo e gestdo da dgua (Objetivo 6:
Agua Potdvel e Saneamento), crescimento econdmico sustentavel (Obijefivo 8:
Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), adequag@o dos espacos urbanos
e assentamentos (Objetivo 11: Cidades e Comunidades Sustentéveis), mitigacdo
e adaptacdo as mudancas climéticas (Objetivo 13: Ag@o confra a Mudanga
Global do Clima), dentre outros.

O estabelecimento de um objetivo especifico para o tema (Obijetivo 15:
Vida Terrestre), demonsira o papel preponderante dos solos e florestas como
agentes transformadores da realidade, razdo pela qual demandam esforcos es-
pecificos para a promogdo de agdes de recuperacdo, preservacdo e conserva-
¢cdo do meio ambiente.

“QObjetivo 15: Vida Terrestre

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertifica¢do, deter e reverter a
degradagao da terra e deter a perda de biodiversidade”




CONCEITIS E
DEFINICEES

Redefinindo Solo

O solo & um recurso natural importante, fruto da in-
teracdo entre a biosfera, litosfera, hidrosfera e atmosfera,
sendo a base dos ecossistemas. O solo armazena dgua e
a fornece aos rios e nascentes, além de refer parte dessa
4gua para lentamente fornecer as planfas. A produgdo
de dgua, o porte das florestas e a biodiversidade depen-
dem fortfemente das condicdes edafoclimdticas, ou seja,

Purificacdo da agua
e degradagao de
contaminantes

Funcoes do

Sequestro de
carbono

S O 1 O Producao de ali- <,
mentos, fibras e
combustiveis
Solos fornecem
servicos ambientais

que possibilitam a

vida na Terra " i
,

Fornecimento
de materiais
de construcao

Organizacao das Nagdes Unidas
para a Alimentacao
e aAgricultura

Fonte de recursos
genéticos e farmacéuticos

de fatores como o clima, o relevo, a litologia, o fipo de
solo, o vento, as chuvas, entre outros.

As perdas de solo ocorrem principalmente em con-
sequéncia de processos erosivos, que podem ser rapidos,
enquanto a formagdo natural de uma camada de Tem de
solo leva aproximadamente mil anos.

Habitat
para os
Organismos

| Regulagao

Fonte: FAO, 2015.




Interdependéncia:

Na natureza, os componentes fisicos e biolégicos possuem interdependéncia sistémica, com mecanismos de com-
pensacdo e autorregulacdo, configurando os ecossistemas. Conhecer os componentes fisicos, bioldgicos e antrépicos,
os processos morfodinamicos e a dindmica de cada ecossistema é fundamental para a conservag@o e/ou recuperagdo
dos condi¢des ambientais necessarias para garantir a sobrevivéncia dos ecossistemas, nos quais se inclui o ser humano.

Ecossistema:

“Unidade funcional basica na ecologia, pois inclui tanto
08 organismos quanto o ambiente abidtico, cada um
destes fatores influencia as propriedades do outro e
cada um € necessario para a manutengao da vida, como
a conhecemos na terra” (Bugéne Odum, 1988).

Multifuncionalidade:

As florestas sdo fonfes de produtos essenciais para o homem, desde os madeireiros e suas aplicagdes como fonte
de energia, estfruturas, moveis, celulose e papel, até os produtos ndo madeireiros, como frutos, folhas e resinas. Além
disso, fornecem servicos para fodo o meio ambiente, regulagdo do clima, ecoturismo e lazer, controle de erosdo, regulo-
¢do de gases poluentes e do efeito estufa, cormedores ecolégicos e ciclagem de nutrientes, recuperagdo de espagos de-
gradados, resfauragdo hidrolégica e florestal, protecdo e/ou recuperacdo do equilibrio hidrolégico dos ecossistemas,
regulacdo do ciclo hidrolégico, infiliracdo de dguas pluviais no solo, protecdo do solo contra erosdo, dentre outros.

Rios Voadores:

As massas de ar carregadas de vapor, como ocorre na
Amazonia em decorréncia da evapotranspirac¢ao das arvores,
dao origem ao fendémeno dos “rios voadores”. Esses cursos

de 4gua atmosféricos contribuem para as chuvas, produgao
agropecudria e industrial e geragao de energia. A floresta
mantém a massa de ar imida durante o deslocamento e
quando essa massa encontra uma barreira natural, como

a Cordilheira dos Andes, parte da umidade se precipita
formando as cabeceiras dos rios amazonicos e outra parte
segue em diregao ao Sudeste, Centro-Oeste e Sul do Brasil,
além de paises vizinhos. Para manter esse sistema em
funcionamento é importante conter o avang¢o do desmatamento.
Caso contrario, pode haver prejuizo para a producio
agropecudria, geragado de energia e inumeros outros aspectos.







Uso e Ocupagdo do Solo

Desmatamento

Desertificacdo

O Brasil possui a segunda maior drea de florestas do mundo, com apro-
ximadamente 524 milhdes de hectares de florestas (61,5% do seu ferritério),
ficando atrés apenas da Rissia. Esta floresta é importante na regulagdo do clima
em escala global. No entanfo, entre os anos de 2012 e 2014, o Brasil perdeu
0,8% de sua vegetacdo florestal total. Somente o bioma Mata Afléntica sofreu
uma redugdo de mais de 29 mil hectares no periodo compreendido entre 2015
e 2016, um aumento de 57% na taxa de desmatamento em relagdo ao periodo
anterior.

Entre os impactos mais evidentes do desmatamento estdo a perda de bio-
diversidade e a compactagdo, erosé@o e perda de produfividade de solos. A
presenca da vegetacdo produz um efeito de barreira fisica para a dgua, fanto no
nivel aéreo como no nivel do solo. A parte aéreq, isto é, as copas das drvores,
infercepta pingos de chuva e reduz sua forga de impacto no chéo. Ao nivel do
solo, a vegefagdo diminui o escoamento superficial das dguas, aumentando a
possibilidade de infiliragdo no solo e minimizando o transporte de sedimentos.
Além disso, o rapido escoamento da precipitagdo sobre o solo nas dreas desma-
tadas leva & formagdo de cheias, seguidas por periodos de diminuicdo do fluxo
e afé seca de cursos d'dgua.

O processo de desertificacdo pode ser definido como a degradacdo dos
solos, dos recursos hidricos e da vegetacdo nas regides éridas, semidridas e sub-
-0midas, como conjuncdo de diversos fafores, inclusive do ambiente naturalmente
hostil, mas notadamente pelas afividades humanas. No caso do Brasil, as éreas
suscetiveis & deserfificacdo ocupam cerca de 1.340.000 km?, atingem direto-
mente mais de 30 milhdes de pessoas e se concentram na regido Nordeste do
pafs, além de algumas dreas afetadas pelos fenémenos da seca nos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo.

Quando as ferras atingem este grau de degradacdo, as primeiras conse-
quéncias sdo a reducdo da ferfilidade natural dos solos, a salinizagdo e a al-
calinizagdo dos solos e das aguas, diminuicdo da disponibilidade hidrica e da



biodiversidade, entre outras. Estes fatores influenciam diretamente a sobrevivén-
cia das comunidades locais e ampliam as mazelas sociais, uma vez que regides
inteiras sofrem com baixo dinamismo ou estfagnagdo da atividade econémica.

Erosdo e Assoreamento

Estradas

A perda de solo por erosdo no mundo é da ordem de 25 a 40 bilhdes
de toneladas por ano, o que reduz significativamente a capacidade do solo em
armazenar carbono, dgua e nutrientes. Além disso, sdo 25 a 40 bilhdes de to-
neladas de sedimento disponivel no ambiente para causar degradagao de solos
sauddveis e assoreamento de corpos d'égua.

Paises de clima tropical #m o problema agravado devido a chuvas de
alta intensidade. A erosividade da chuva estd associada & sua intensidade, ao
diametro da gota e & velocidade final com que a dgua se choca com o solo. J&
a erodibilidade do solo esfd relacionada a fenémenos complexos que envolvem
a estruturacdo do mesmo.

A presenca de sedimentos e o consequente assoreamento de aquiferos su-
perficiais estdo relacionados ao fipo de uso e as caracteristicas do solo. O papel
dos engenheiros agrénomos, florestais, técnicos agricolas e produtores rurais é de
aumentar a duracdo do ciclo hidrolégico, fazendo com que o tempo para que a
dgua chegar aos oceanos seja maior. Isso pode ser alcangado com hidrotécnica
e biotecnologias que favorecem a resfauracdo dos equilibrios hidrologicos. A
maior duracdo da dgua nos continentes é inferessante pois possibilita a enfrada
da &gua nos sistemas de producdo, gerando renda e beneficios sociais.

Historicamente, o processo de construgdo das primeiras estradas no Brasil
se deu sem nenhum planejamento. Os colonizadores, ao abrirem as primeiras
vias, orientaram-se pela estrutura fundidria e pelas facilidades construtivas. A au-
séncia de uma avaliacdo t#écnica sobre a estrutura do solo favoreceu o desenvol
vimento de processos erosivos, dando inicio as primeiras ocorréncias de danos
s pistas de rolamento, &s dreas marginais e & sua plataforma como um todo.

Atualmente, mesmo com o avango fecnoldgico, a construgdo de estradas
ainda se encontra associada a diversos impactos ambientais como ruidos, parti-
culas em suspensdo, inicio e aceleragdo de processos erosivos, carreamento de



solidos e assoreamento de curso d'dgua, supressdo de vegetagdo nativa, alfera-
¢@o nos habitats, criagdo de barreiras & vida selvagem sensivel e atropelamento
de animais, possibilidade de acidentes com cargas perigosas com contaminacdo
de rios e lagos, aumento do nimero de incéndios nas proximidades, dentre ou-
fros.

Segundo o Sistema Nacional de Viacéo, emn 2016, a malha
rodoviaria do Brasil era de aproximadamente 1.6 milhdes de
quilémetros, divididos em estradas pavimentadas (200 mil
quilémetros) e nao pavimentadas (1.4 milhoes de quildmetros),
entre rodovias federais, estaduais e municipais. A expressiva,
extensao das estradas nao pavimentadas indica um alto
potencial de intervencgodes técnicas, pelos profissionais de
engenharia, com vistas a reduzir os impactos associados,

em especial com a utilizag¢ao de tecnologias de conservagao

do solo e a minimizacao de impactos sobre a fauna e flora.

Impermeabilizacdo do solo e expansdo urbana sem planejamento

O processo de expansdo urbana ocorre por intensificacdo, em dreas &
utilizadas, ou pelo uso de novas dreas, geralmente periféricas. Esse processo pro-
voca intensas modificacdes no uso do solo, e se infensifica quando a expansdo
ocorre em Greas impréprias ou sem planejamento, uma vez que, apds a supres-
s@o da vegefogdo nativa, ocorre a ocupagdo de dreas com riscos sanitdrios,
ambientais e geolodgicos. Ha também a impermeabilizagdo da drea, o aumento
do escoamento superficial, e, consequentemente inundagdes, avango dos proces-
sos de deslizamento de encostas e erosdo e assoreamento dos corpos hidricos.

O Sistema de Informagdo Geogrdfica é uma ferramenta importante para
os engenheiros no desenvolvimento urbano. A expansdo urbana deve ser realizo-
da com base em cartas femdticas com, no minimo, as classes de solos, relevo,
vegefagdo, mananciais hidricos e esfrutura rodovidria. As superposicoes dessas
cartas permitem indicar o uso de uma determinada drea, de gleba de ferra, de
acordo com suas potencialidades e fragilidades, compondo, assim, um mosaico
de crescimento urbanistico com sustentabilidade.




Expansdo de fronteiras agricolas

As fronfeiras agricolas no pafs se expandem desde o Brasil Colénia. Nas
Ultimas quatro décadas, entretanto, o aumento da produgdo de alimentos deu-se
anfes pelo uso intensivo de conhecimento e tecnologia do que pela expansdo da
drea utilizada, o efeito poupa-erra. Esse modelo permitiv que o Brasil safsse da
condi¢@o de importador de alimentos na década de 1960, para grande expor-

tador na década de 1990.

A economia de recursos naturais se d& gracas a avangos fecnolégicos na
fertilizacdo do solo, confrole de pragas, melhoramento genético, mecanizagdo
das atividades e nutricdo animal, entre outros fatores. Com o uso de técnicas e
fecnologias adequados, os profissionais podem evitar ou minimizar os problemas
associados & expansdo da fronteira agricola.

De acordo com a Organizacao das Nacoes Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura, a demanda por alimentos
serd maior. Em 2050, a populacdo mundial estimnada,
sera de 9,8 bilhdes de pessoas, e a producdo de alimentos
devera aumentar em 70%. Neste cenario, o Brasil se
tornaréa o principal fornecedor de commodities, com
necessidade de aumento de 35% da atual producao.

Paisagens degradadas

Areas ou paisagens degradadas s@o locais onde ocorreram processos do-
nosos ao meio ambiente que resulfaram na perda ou redugdo de algumas de
suas propriedades, tais como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos

ambientais (Decreto Federal 97.632/1989).

A degradac@o da paisagem no Brasil atinge todos os biomas, sendo mais
intensa nas dreas onde a ocupagdo humana é mais antiga, como é o caso da
Mata Afléntica. Tendo isto em vista, em janeiro de 2017, foi publicado o Decrefo
8.972, que institui a Politica Nacional de Recuperacdo da Vegetag@o Nativa
(Proveg), a ser implantada por meio do Plano Nacional de Recuperagéo da
Vegetag@o Nativa (Planaveg). Para a recuperacao destas areas, deve ser carac-
ferizado o local de modo a possibilitar a avaliag@o da capacidade de suporte
do ambiente e o diagndstico de todos os passivos existentes no local, definindo
acdes visando a recuperacdo da drea. A efapa de manutencdo e monitoramento



Contaminagdo e Poluicgo

visa a acompanhar o processo da recuperacdo ambiental e o reforno da quali-
dade ambiental da darea.

Areas contaminadas

Uma drea é considerada contaminada quando hé, comprovadamente,
a infroducdo de substancias ou compostos em concentragdes que podem deter-
minar danos e/ou riscos & satde humana, ao meio ambiente ou a outros bens.
O monitoramento, a avaliagdo e o gerenciamento dos impactos do uso destas
substancias devem ser vistos como atividades técnicas e essenciais para garantir
a sustentabilidade local.

Em 2016, foram registradas, em Minas Gerais, 642 areas
contaminadas ou em reabilitacido, das quais 198 (31% do
total) encontram-se no municipio de Belo Horizonte.

Uso inadequado de agrotéxicos

Os defensivos agricolas, também chamados agrotéxicos, podem ser alia-
dos do agricultor no controle de pragas e doencas das culturas. Seu mau uso,
entretanto, pode confaminar o solo, a dgua, fanto superficial quanto subterré@nea,
o ar e a biofa.

Para minimizar a contaminacdo e a po|ui(;do do meio ambiente, é neces-
sario que se faca o uso adequado desses produtos através de um programa de
manejo infegrado de pragas e doengas e, quando possivel, usar espécies tole-
rantes ou resistentes.

Quando houver a utilizagdo de defensivos, é necessario seguir o receitud-
rio agronémico e as recomendacdes, como uso de EPI, diluicdo, logistica reversa
de embalagens vazias (reciclagem), formas de aplicagdo, prazo de caréncio
& comercializag@o e fantos outros aspectos importantes para o uso seguro do
agrotdxico. Também é importante a capacitagdo do aplicador, a manufencdo
constante e calibracdo dos equipamentos e a aplicagdo em condigdes climdticas
adequadas, de acordo com a orienfagdo do profissional responsavel técnico
pela receita agrondmica.



Os sistemas agroecoldgicos, por ndo utilizarem agrotéxicos, ndo incorrem
na possibilidade do uso errado de insumos e fertilizantes. Entfretanto, néo est@o
completamente isentos do problema. Alguns produtos aceitos na agroecologia
podem comprometer a qualidade do alimento posto & mesa do consumidor,
como po de rocha com presenca de elementos toxicos. Na agroecologia, como
na agricultura convencional, o controle dos processos é fundamental.

O Brasgil € o maior consumidor de defensivos agricolas do
mundo, entretanto, tem a maior extensao de terras agricolas
em clima, tropical do planeta. Paises submetidos ao frio
intenso tém as variac¢des drasticas de temperatura como
controle biolégico natural & maioria das pragas e doencas.

Disposicdo de residuos sélidos

A produc@o de residuos sélidos no Brasil cresce cerca de /% ao ano, e a
gerac@o média | é de aproximadamente 1 kg por habitante/dia, padréo simi-
lar ao da UniGo Europeia. Um agravante é auséncia de sistemas de tratamento
adequado: os residuos solidos urbanos ainda s@o depositados em lixdes a céu
aberto.

Em 2015, apenas 57,71% da populag¢ao urbana era atendida
por sistemas de tratamento e/ou disposi¢do final de residuos
s6lidos urbanos regularizados ambientalmente, porcentagem
que representa 9.647.120 habitantes de 296 municipios. A
situacéo do esgotamento sanitario é similar. A maior parte
dos municipios mineiros (77,73%) nao realiza tratamento

de esgotos ou atende a menos de 35% da populagéo.

A disposic@o inadequada dos residuos e efluentes em solo compromete a
qualidade do préprio solo, da dgua e do ar, gerando o chorume (efluente da
decomposic@o da matéria orgénica), e formando gases téxicos, asfixiantes e as-
sociados ao efeito estufa. Esses materiais representam um risco potencial & satde
humana, e suas fonfes de contaminagdo sdo a dispersdo no solo do chorume e
dos metais pesados, por lixiviagdo e percolag@o.



Mudancas Climdtica

Incéndios florestais

Reducdo da bi

O Manejo Integrado de Fogo (MIF) & uma fecnologia vidvel em termos
de custo e de eficdcia, com uma abordagem holistica que considera aspectos
ecolégicos, socioculturais e técnicos. Devese observar a época cerfa e a quanti-
dade suficiente, sem queimas desnecessarias e de forma moderada e prudente,
com vistas a garantir a conservacdo e o uso susfentével de ecossistemas. O uso
correto da queima pode, inclusive, reduzir incéndios e contribuir para redugdo de
emissdes de gases de efeito estufa.

Os incéndios florestais s@o fenémenos naturais essenciais para boa parte
das vegetagdes que ocorrem em Minas. Desde o inicio da colonizagdo, o fogo
é usado para moldar as paisagens as necessidades dos homens. Porém, seu uso
indiscriminado e sua incidéncia em dias improprios, com temperaturas elevadas
(acima de 30°C) e umidade do ar muito baixa (abaixo de 30%), faz dele uma
ferramenta de alteragdes profundas no ambiente e, muitas vezes, danosas.

odiversidade

O Brasil abriga alguns dos maiores hotspots de biodiversidade mundial, ou
seja, dreas de elevada riqueza natural que carecem de urgente conservacdo. A
Mata Atlantica e o Cerrado vém sofrendo pressdo crescente devido as afividades
antropicas, em especial aquelas associadas & expansdo das fronteiras agrope-
cudrias, especulacdo imobilidria e frentes de mineracdo. Além destas causas,
as mudangas climdticas configuram uma grave ameaca & biodiversidade dos
biomas brasileiros.

Nos dltimos 100 anos, foi possivel observar alteragdes significativas no
clima e nos extremos climaticos, com impactos afetando a distribuico geografica
de plantas e animais. Alguns estudos apontam que as mudangas climéticas deixa-
rdo de 15 a 37% das espécies ameacadas de extincdo até 2050.




Os hotspots de biodiversidade sao areas prioritarias para
conservagao por apresentarem altos niveis de diversidade e
endemismo, ou seja, de vegetacao especifica daquela regido.

Riscos climdticos

Algumas atividades, a exemplo da agricultura e pecudria, estdo mais sus-
cefiveis aos riscos climdticos e, portanto, é fundamental frabalhar na adoptacao,
aumentando sua resiliéncia. Os principais eventos mefeorolégicos que vém afe-
fando a produgé@o agropecudria em Minas Gerais estdo relacionados ao baixo
volume pluviométrico e o aumento de dias consecutivos sem chuva, provocando
danos ao processo produtivo. Estes eventos podem causar inseguranga alimentar,
o que estd direfamente ligado aos ODS nimeros 1 e 2, relativos ao combate &
pobreza e & fome.

A ONTU calculou, em 2017, que 815 milhdes de pessoas no
mundo sofrem com a fome e que, somente em 2015, 65 milhdes
de pessoas no mundo foram forgadas a deixar seus lares por
situagoes relacionadas a conflitos internos, vulnerabilidade

e eventos ligados a mudancas climaticas, sendo necessario
investir em seguranca alimentar e desenvolvimento rural.




Biopirataria

O Brasil vem sofrendo com a biopirataria ao longo de sua histéria. Suas ri-
quezas naturais foram exploradas pelos colonizadores e, agora, sdo exploradas
pelas multinacionais. Um exemplo histérico foi a usurpacdo de sementes de serin-
gueiras da Amazédnia pelos ingleses e seu o plantio em paises asidticos e africo-
nos, culminando com o declinio do Ciclo da Borracha brasileira. Recentemente,
uma empresa japonesa, K K Evyla Corporation, registrou patentes associadas ao
agal, fradicional fruta da regi@o Norte.

Estimarse que o valor monetdrio dos servigos ambientais associados & bio-
diversidade gira na ordem de centenas de trilhdes de délares anuais. E o Brasil,
em razdo de sua alfa biodiversidade, ¢ um dos paises mais prejudicados anual-
mente, por conta da biopirataria genética, saem do Brasil em torno de US$ 1,5
bilhdo de bens naturais. O tréfico de animais silvestres movimenta anualmente
cerca de US$ 20 bilhdes em todo o mundo, sendo que do Brasil sGo extraidos
cerca de 15% do fofal desse frdfico.

Biopirataria é “a atividade que envolve 0 acesso a0s recursos
genéticos de um determinado pais ou aos conhecimentos
tradicionais associados a tais recursos genéticos (ou a ambos)
em desacordo com os principios estabelecidos na Convencao
sobre Diversidade Biologica (CDB)” (Juliana Santill, 2004).







SOLUCEES
SUSTENTAVEIS. CONVERBENCIA
TECNOLAGICA E INDVAGAD

compromisso com a sustentabilidade deve ser absorvido por todos profissio-

nais das dreas tecnolégicas, de forma a garantir o alcance dos ODS e evitar

o surgimento dos problemas apresentados anteriormente. Nesfe topico sdo
apresentadas solugdes fecnolégicas que incorporam os principios da sustentabi-
lidade e que podem ser a adotadas como referéncia para contornar, evitar ou
mitigar fais problemas.

Restauracdo Florestal

A restauracdo florestal ou, de forma mais ampla, a restauracdo ecoldgica,
é o processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degro-
dado, danificado ou destruido. Entre as técnicas existentes para se proceder
& restauracdo de ecossistemas existem as de menor infervencdo humana, que
privilegiam a capacidade de regeneracéo natural do ecossistema, e também as
intervengdes mais elaboradas, nas quais é feito o manejo do solo, o controle de
espécies invasoras e o plantio de mudas. A escolha da técnica mais adequada
depende dos objetivos da restauragéo, do grau de degradagdo e de resiliéncia
do ecossistema e do orcamento disponivel para a atividade.

O desafio brasileiro é grande. Estima-se que apenas com a, n
promulgacdo do Novo Codigo Florestal foram consolidados

mais 21 milhdes de hectares de area reflorestada, sendo 78%

de areas de reserva legal e 22% de areas de preservagao

permanente que circundam as regides de rios.



Manejo de solo - Prdticas
conservacionistas do solo/agua

Silvicultura

Manejar o solo significa aplicar um conjunto de técnicas com a finalidade
ndo s6 de protegélo como também melhorar a produgdo das culturas. As técni-
cas eddficas, mecanicas e vegetativas m como objetivo o manejo e a conser-
vagdo do solo e da dgua, pois esses dois recursos naturais sdo interdependentes
em diversos aspectos, evidenciados aqui pelo fator degradagdo e conservacdo,/
preservacdo. Devem ser, preferencialmente, aplicadas em conjunto e com orien-
fagdes técnicas considerando os fatores declividade, intensidades e quantidades
de chuva [retengdo e escoamento, histérico e frequéncia, quando existente), ca-
racterfsticas fisicas do solo e uso e cobertura do solo.

A alteragdo do uso do solo no pais, historicamente, ocorreu para a aber-
tura de fronteiras agricolas, nas quais a floresta foi substituida principalmente
por pastagem e producdo de grdos em larga escala. Hoje hé ainda uma forte
pressdo pela necessidode de uso de madeira, principalmente como fonfe de
papel e celulose, energia e outros usos madeireiros. Nesse confexto, o plantio
de espécies exdticas, que foi infroduzido no pafs hd mais de um século, torna-se
uma alternativa vidvel para suprir essa demanda e ocupar as dreas degradadas
utilizando hidrotécnicas que favorecam as condigdes do solo para sustentar a
vegetagdo.

Outra estratégia para minimizar os danos é a adogdo de técnicas de
plantio minimo e plantio consorciado como ¢ o caso dos sisfemas agroflorestais.
Neles, é possivel consorciar duas ou mais espécies florestais ou forrageiras junto
ao eucalipto, ofimizando o uso do solo, favorecendo a ciclagem de nutrientes e
diminuindo a necessidade do uso de adubos soliveis industrializados.

O Brasil possui cerca de 60% do territorio coberto por florestas,
sendo um dos territérios com maior cobertura florestal

do mundo. As florestas plantadas ocupam 6,6 milhdes de
hectares, concentradas principalmente em Minas Gerais,

S&o Paulo, Mato Grosso do Sul e Bahia, sendo fundamentais
para diminuir a pressao sobre as florestas nativas.




Engenharia genética (adaptagdo
seca/dgua)

Controle biolégico de pragas

A engenharia genéfica pode ser definida como um conjunto de técnicas e
métodos que permitem a manipulagdo de material genético e a criagdo de inime-
ras combinagdes entre genes de organismos diferentes. Ela tem sido utilizada para
que a planta possa ser resistente ao ataque de pragas, fer melhoria da qualidade
nutricional, ser resistente & aplicagdo de herbicidas e aumentar a foleréncia ao
esfresse ambiental, como € o caso de algumas plantas de importancia agricola
resisfenfes a seca.

Quando a engenharia genética é associada as esfratégias de melhoramento
convencional com a biofecnologia, fisiclogia, entre outras dreas correlatas, pode
acelerar a obtencdo de resultados, minimizando os efeitos negativos da seca. Com
o cendrio hidrico mundial, essa tem sido uma preocupag@o constante de pesqui-
sadores em varias regides, que buscam o desenvolvimento de plantas de inferesse
agricola com foleréncia ao estresse hidrico ou mais eficienfes no uso da dgua.

O controle biolégico pode ser definido como o confrole de pragas afravés
de inimigos naturais, tais como: virus, fungos, bactérias, parasitdides e predadores.
O uso desses inimigos naturais ndo agride o meio ambiente nem o ser humano,
ndo mata os inimigos naturais das pragas, ndo confamina rios, nascentes e aplica-
dores e ndo deixa residuos no produto final a ser consumido in natura pela popu-
lacdo. Apesar da simplicidade, hd necessidade de muita pesquisa e mudanca de
hdbitos do agricultor.

Outra estratégia de controle biolégico é o aumentativo, que pode ser ufili-
zado quando o manejo da agrobiodiversidade ainda for insuficiente para manter
as populagdes de inimigos naturais em niveis capazes de exercer o controle das
pragas. Os inimigos naturais (predadores, parasitoides e patégenos| sdo multiplico-
dos em laboratério e posteriormente liberados em campo. Essas liberagdes podem
ser de forma inoculativa, visando a um controle ao longo de fempo, ou inundativa,
visando a um controle imediato. Nesse caso, os inimigos naturais funcionam como
inseficidas biolégicos e ndo & esperado efeito a médio ou a longo prazo, sendo
sua liberagcdo necessaria toda vez que houver um aumento populacional da praga.



Biodigestor e fertirrigacdo

Os biodigestores sdo uma excelente alternativa para empreendimentos pe-
cudrios em confinamento, por gerarem alta carga orgénica em local determina-
do. Com a utilizag@o de biodigestores, além de resolver um problema ambiental,
o empreendedor pode diminuir os custos com fertilizantes e com geracdo de
energia.

A ferfirrigac@o é uma técnica de adubagdo que utiliza equipamentos de irri-
gagdo para fazer aplicacdo do fertilizante. O objetivo da fertirrigagdo é atender
a demanda nutricional da planta, diferente da irrigagdo cujo objefivo & atender
a demanda hidrica.

Pagamento por Servicos Ambientais

O Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) é um instrumento econémico
de recompensa por agdes que, direta ou indiretamente, preservam ou potencia-
lizam os servicos ecossistémicos, como a manutencdo de recursos genéticos,
provimento de égua, regulacdo climdtica, entre outros.

E uma relacdo de froca onde hé que se definir claramente os servigos ecos-
sistémicos, os provedores e os recebedores desses servicos, e ainda os pagado-
res. Trata-se dos principios do “usudrio pagador” e do “provedor recebedor”. O
PSA pode ser feito com transferéncia de recursos financeiros ou ndo, podendo
haver outros tipos de confrapartidas econdmicas.

Plano Agricultura de Baixo Carbono

E o plano setorial que contempla a mitigacdo e a adaptacdo as mudancas
climdticas para a consolidag@o de uma economia de baixa emiss@o de carbono
na agricultura, oferecendo ferramentas técnicas e apoio financeiro para que os
produtores rurais se preparem para lidar com esta nova realidade relacionada
as mudangas climdticas, definindo uma nova dinémica de uso da terra para o
presente e 0s proximos anos.



Em linhas gerais, propde o uso de fecnologias de produgdo sustentdveis
que favorecam a adaptagdo das praticas agropecudrias s mudangas do clima e
evitem perdas econdémicas para os produtores. O Plano ABC é composto por sete
programas que visam a: apoiar os produfores rurais a infensificar a recuperagéo
de pastagens degradadas; implantar maiores dreas com a infegragdo lavoura-
-pecudriafloresta (iLlPF) e com sistemas agroflorestais (SAFs); expandir o uso do
sistema de plantio direto (SPD); implantar novas dreas com florestas comerciais
(FP); ampliar o tratamento de residuos de animais; estimular o uso da fixag@o
bioldgica de nitrogénio (FBN).

Sistema Agroflorestais (SAF)

Trata-se de uma pratica milenar, que pode ser definida como o uso do
solo que envolve a refeng@o ou infrodug@o de drvores, palmeiras, bambus, entre
outras espécies lenhosas perenes, nas areas de produgdo agropecudria, visando
beneficios das inferagdes ecoldgicas e econdmicas. Hé diversos fipos de Siste-
mas Agroflorestais (SAF), desde sistemas mais simplificados, com poucas espé-
cies e baixa intensidade de manejo, até sistemas altamente complexos, com alta
biodiversidade, similares aos ecossistemas florestais naturais.

Esses sistemas podem se tornar modelos de produgdo mais eficazes em
relag@o & conservacdo do solo, dgua e biodiversidade, servindo, inclusive, de
alternativa, em casos especificos, para adogdo de dreas destinadas & conser-
vacdo, como as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Reserva legal, cons-
fitvindo-se atividades produtivas de baixo impacto, e criando oportunidades de
geracdo de renda.

No manejo agroflorestal, busca-se aumentar a producéo de
biomassa e diversidade vegetal por unidade de area plantada. A
pratica de produzir e utilizar muita matéria vegetal, incluindo
podas frequentes, onde o material pode ser picado e disposto
sobre o solo, propiciando maior contato entre o material e a
superficie, busca garantir uma cobertura constante do solo,
refletindo também na melhoria da fertilidade, aumento da
infiltracao e armazenamento da agua das chuvas, € maior
estabilidade da temperatura adequada a atividade biolégica.




Tratamento e disposi¢éo de residuos

Novas solucdes tém se destacado no cendrio internacional como alternati-
vas para dar uma desfinagdo ao volume crescente de residuos, como tecnologias
de tratamento, como a reciclagem, compostagem mecanizada, digestdo anaeré-
bica e incinerag@o com recuperacdo de energia, que reduz consideravelmente o
volume destinado aos aterros sanitérios.

Nao existem tecnologias melhores que outras, mas sim tecnologias apro-
priadas e que respeifam os aspectos sociais, ambientais e econémicos do local
onde serdo implantadas. Outro aspecto relevante é que as fecnologias devem
ser escolhidas de forma infegrada. O sistema de fratamento (rota tecnolégica), o
modelo de gestdo, o arranjo institucional devem ser definidos de forma conjunta,
apoiados em politicas publicas, em estudos de viabilidade econémica e com
envolvimento da sociedade. Além disso, as solucdes devem estar associadas ¢
politicas que promovam a redugdo da geragdo residuos, melhorem a eficiéncia
na separagdo dos residuos na fonfe, como forma de reduzir as emissdes de GEE,
e o custo da incineracdo.

Integracao Lavoura — Pecudria -

Floresta

A Infegrac@o Lavoura-Pecudria-Floresta (iLPF) desponta como uma das pra-
ficas mais promissoras e sustentdveis para recuperacdo de dreas degradadas,
fanfo de pasto quanto de culturas, com reduzido custo ambiental. Neste sistema,
o solo é explorado de maneira intensiva durante todo o ano, favorecendo o
aumento na oferta de grdos, forragem, leite, carme e produtos madereiros. A di-
versificagd@o de afividades na propriedade, reduz os riscos e proporciona ganhos
mUtuos ao produtor.

Esses sisfemas tém potencial para aumentar a produtividade e reduzir os ris-
cos de degradacdo, melhorando as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo, além de confribuir para a conservagdo do solo e da agua, reduzindo
a eros@o em dreas de declive e aumentando a infiliragdo de agua no solo pela
recomposicéo da cobertura vegetal.



Manejo Integrado de Pragas/
Doencas/Plantas

Certificacao florestal

O manejo infegrado de pragas/doengas/planta, possibilita a diminuigdo
no uso de agrotéxicos, devido & adogdo de estratégias conjuntas e a o monito-
ramento constante. Esse tipo de manejo visa a manuteng@o das pragas, doengas
e/ou plantas espontdneas ou invasoras abaixo do limiar de dano econémico
(LDE), através da utilizagdo de diversas técnicas disponiveis para o controle, ba-
seadas em andlises de custo e beneficios que levam em confa os inferesses dos
produtores e os impactos na sociedade e no meio ambiente.

A certificacdo florestal € um processo que visa atestar o processo produtivo
e o produfo de uma empresa sob o ponto de vista da qualidade e sustentabili-
dade. A adesdo ao processo de certificacdo é voluntaria, porém serve para a
empresa comprovar & sociedade e ao mercado consumidor que o seu produto se
adequa a elevados padrées ecolégicos, sociais e econdémicos. Além da certifica-
¢do do manejo de florestas, existe também a certificacdo da cadeia de custédia,
que visa garantir que toda a matéria-prima utilizada em deferminado processo
possui origem cerfificada.

Os sistemas mais difundidos mundialmente s&o o FSC
(Forest Stewardship Council) e o PEFC (Programme for
the Endorsement of Forest Certification), que reconhece
internacionalmente o Cerflor (Programa Brasileiro de
Certificagao Florestal). Estas institui¢gbes estabelecem
critérios e principios para o bom manejo de florestas
nativas e plantadas, ou seja, processos que causam o
minimo impacto ambiental, conservam a biodiversidade,
observain legislagdes ambientais e trabalhistas, obtém boa

produtividade, agregam valor ao produto, entre outros.



CASOS DE SUCESSO

Construcéo de Barraginhas

O Projeto Barraginhas é coordenado pelo engenheiro agrénomo Luciano
Cordoval de Barros, da Embrapa Milho e Sorgo. O sistema consiste na
construgdo de pequenas cavidades em formato meia lua, em terrenos com
declividade até 6%, e no formato de arco de flecha na declividade entre 6
e 12%. Elas s@o dimensionadas e localizadas de modo a captar as enxur-
radas, refendo a dgua por tempo suficiente para sua infiltragdo. No projeto
é fundamental o envolvimento das comunidades e a formagdo de parcerias.
A transferéncia da fecnologia barraginhas s instituicdes parceiras & sempre
acompanhada de freinamentos.

htto: /' /projetobarraginhas.blogspot.com.br

Produtor de Agua ¢ Extrema (MG)

O projefo Conservador das Aguas, primeira experiéncia brasileira em paga-
mento por servicos ambientais [PSA), foi concebido com o objetivo de man-
fer a qualidade dos mananciais de Extrema (MG) e promover a adequag@o
ambiental das propriedades rurais, priorizando uma agdo mais preventiva
do que corretiva. O projefo, que integra o programa Produtor de Agua,
da Agéncia Nacional de Aguas, estd alinhado & tendéncia mundial de
pagamento por servicos ambientais e perfeitamente ajustado ao principio
do provedorrecebedor adotado na gest@o de recursos hidricos. Executado
conforme a Lei Municipal 2.100/2005 e o Decreto 2.409/2010, o pro-
jeto feve inicio na sub-bacia das Posses, que apresentava apenas 10% da
cobertura vegetal nafiva e na qual todas as propriedades necessitavam de
acdes para a adequacdo ambiental.

http:// produtordeagua.ana.gov.br/



ABC Cerrado

O projefo Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono no Cerrado (ABC Cer-
rado) busca solucdes para os desafios da agropecudria, por meio de alter-
nativas nos sisfemas produtivos. Para isto, incentiva a produgdo sustentével
em dreas |& convertidas para o uso agropecudrio, diminuindo a press@o
sobre as florestas nativas do Bioma Cerrado. O ABC Cerrado infegra o
Programa de Investimentos em Florestas administrado pelo Banco Mundial e,
no Brasil, é resultado de parceria entre o Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento [Mapa), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) e o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar). Em Minas
Cerais, estd estruturado em trés efapas: semindrios de sensibilizacdo, cursos
de capacitacdo e assisténcia técnica para produtores rurais selecionados
durante as capacitagdes.

htto:/ /www.senar.org.br/programa,/abc-cerrado

Cultivando Agua Boa ° Brasil/Paraguai

O programa Cultivando Agua Boa reconhece a dgua como recurso univer-
sal e pertencente a todos e busca, através de parcerias, desenvolver estraté-
gias locais para o enfrentamento das mudangas climdticas. Promove gestdo
por bacia hidrogrdfica, buscando a melhoria de qualidade e quantidade
de dgua, bem como o desenvolvimento rural sustentavel, com o desenvolvi-
mento de arranjos produtivos locais e inclusdo social e produtiva. Atua com
a gestdo para a sustentabilidade de segmentos vulnerdveis, a recuperagéo
de dreas, os sistemas de produgdo, a gestdo da informacdo ferritorial, as
mudangas culturais e comportamentais e a gestdo participativa. Dentre as
acdes do programa, desfacam-se a recuperagdo de nascentes e matas ci-
liares, a readequagdo de estradas, os terraceamentos, o plantio direto, a
diversificacdo de culturas, os abastecedouros comunitérios, o incentivo ao
turismo rural, o desenvolvimento da aquicultura em tanquerede, o reapro-
veitamento de dejefos para a produgcdo de biogds e geragdo de energia
elétrica, térmica e combustivel, dentre outras.

htto:/ /www.cultivandoaguaboa.com.br/



Bosque Modelo

Os Bosques Modelo (BM| s@o territérios de desenvolvimento sustentével,
compreendendo um mosaico de usos, com processos sociais inclusivos e
parficipativos, que contribuem para os objetivos globais de redugdo da po-
breza e das mudancas climdticas e de desenvolvimento sustentével. O con-
ceifo nasceu na década de 1980 no Canadd, com o objetivo de orientar
a gest@o de dreas protegidas e engajar a populagdo do enforno. Os afores
envolvidos nos Bosques Modelo buscam avangar no uso e manejo do solo,
de maneira colaborativa, afravés de uma governanca local que coordena
as agdes relacionadas a agricultura sustentavel, exploracdo florestal, turismo
rural, gest@o de bacias hidrogrdficas, protecdo da biodiversidade, instru-
mentos legais e adequagdo ambiental, entre vérias outras. No Brasil existem
frés Bosques Modelo, sendo dois em Minas Gerais, o Bosque Modelo da
Mata Atlantica e o Bosque Modelo Mosaico Sert@o Veredas-Peruagu.

hito:/ /www.ief.mg.gov.br/florestas /bosques-modelo

Bolsa Verde ¢ Politica Péblica de Pagamento por Servicos Ambientais do

Estado de Minas Gerais
O Bolsa Verde é um programa criado pela lei Estadual 17.727/2008 e
regulamentado pelo Decreto 45.113,/2009, que esfabeleceu que o Estado
de Minas Gerais concederd incentivo financeiro a propriefdrios e posseiros
rurais, para a identificacdo, recuperagdo, preservagdo e conservagao de:
dreas necessdrias & profecdo das formagdes ciliares e & recarga de aquf-
feros; e dreas necessdrias & protecdo da biodiversidade e ecossistemas es-
pecialmente sensiveis. A execugdo operacional do Bolsa Verde ¢ feita pelo
Instituto Estadual de Florestas (IEF), que atua como Secretariaexecutiva, e a
gestdo do Programa, afravés da definicdo de critérios e prioridades para a
selecdo de beneficiarios, ¢ realizada por um Comité Executivo formado por
varias instituicoes.

http:/ /www.ief.mg.gov.br/bolsa-verde



Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) ¢ Vicosa, ltabira e
Guanhdes

A preocupagdo com a desregularizacdo das vazdes nos principais mananciais de
abastecimento dos municipios de Vicosa, ltabira e Guanhaes, e com a eminente
possibilidade de escassez hidrica com um colapso no sistema de abastecimento
de agua levaram as autarquias a investir em técnicas de conservagdo de dgua e
solo. Em Vicosa e ltabira, apds monitorar e analisar o comportamento hidrico nas
bacias experimentais, iniciouse a implantagdo de técnicas de conservagdo de
solos e édgua de acordo com as caracteristicas fisicas, do uso do solo e climdticas
locais. As técnicas eddficas, mecéanicas e vegetativas foram mescladas de forma
a reduzir ao méximo o escoamento superficial e promover a infiliragéo de dgua
do solo, com consequente melhoria da produtividade agricola nas propriedades
rurais. Como resultado pode-se citar o aumento de vazao minima de 61% e re-
dug@o do escoamento superficial em 55% na bacia experimental em Vigosa. Em
ltabira, o monitoramento da vaz&o antes da aplicagdo das técnicas indicava uma
redugdo da vazao minima de 62% de 2006 para 2007, apds a implantagdo das
técnicas de conservag@o ainda houve uma reducdo de 22% de 2007 para 2008
(a redugdo da vazdo minima apresentou um valor menos expressivo do que no ano
anterior onde a reducdo de vazdo foi de 62%), mas no periodo de 2008 para
2009 foi registrado um aumento da vazdo minima de 4%

Guanhaes: htip://www.saaeguanhaes.com.br/



CONCLUSOES

solo é essencial tanfo para as atividades humanas quanto para a biodiver-

sidade. E ele que d& suporte & vida na terra, as florestas, & infraestrutura,

s cidades, aos ecossistemas, & produgdo de alimentos e dos demais bens
de consumo, além de filirar e armazenar dgua. Ha ainda muito a se dizer sobre
o solo, mas apenas nessas poucas palavras j@ é possivel fracar relacdes com
todos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentével e, mais especificamente, com
os objefivos de acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria
da nufricdo e promover a agricultura sustentével (ODS 2); assegurar a disponi-
bilidade e gestdo sustentével da dgua e saneamento para todos (ODS 6); cons-
fruir infraestruturas resilientes, promover a industrializag@o inclusiva e sustentavel
e fomentar a inovacdo (ODS 9); tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (ODS 11) e profeger, recuperar e
promover o uso susfentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel
as florestas, combater a desertificagdo, defer e reverter a degradagéo da terra e
defer a perda de biodiversidade (ODS 15). Também é possivel tragar relagdes
indirefas com todos os demais objetivos, que sdo, afinal, indissociaveis.

As florestas e ecossistemas que provém diversos servicos dos quais des-
fruta a colefividade, como regulagdo climdtica, principios farmacolégicos, entre
outros, também colaboram direfa ou indiretamente com os ODS, principalmente
para assegurar a disponibilidade e gesido sustentével da dgua e saneamento
para todos (ODS 7], combater a mudanga do clima e seus impactos (ODS 13)
e os j4 citados ODS 6 e ODS 15. E preciso lembrar, ainda, que a ONU reco-
nhece no documento Agenda 2030 que a erradicagdo da pobreza é o maior
desafio global e um requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentével.
Cabe, portanto, aos profissionais das engenharias o desafio de desenvolver e
disseminar essas solugdes e casos de sucesso dentro das multiplas realidades
locais. Todos os Obijetivos, em verdade, est@o interconectados de fal forma que,
para o alcance dos mesmos, a atuagdo responsavel dos diversos profissionais
das dareas fecnoldgicas — engenheiros, fecnélogos e técnicos — é a engrenagem
fundamental em direcdo ao desenvolvimento sustentavel.
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