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1 Introducéo

A agricultura sempre esteve estreitamente ligada ao desenvolvimento

humano, desde os primérdios, até os dias de hoje.

Um grande desenvolvimento na agricultura, ocorreu gracas a revolucao
tecnoldgica, que permitiu o incremento da producédo, baseada no uso intensivo
de insumos quimicos, fertilizantes e inseticidas. (Albergoni e Pelaez, 2007). A
revolucao verde no Brasil, teve como marco temporal as décadas de 1960 e
1970, ocorrendo durante o periodo da Ditadura Militar, caracterizada como um
paradigma tecnoldgico, derivado da evolucdo dos conhecimentos da quimica e

da biologia.

Esses conhecimentos foram aplicados de forma a criar e desenvolver
maquinarios e insumos quimicos como fertilizante e defensivos agricolas,
destinados ao setor primario da economia, agricultura e pecuaria. A relativa
facilidade de acesso a essas tecnologias contribuiu para sua posterior
popularizacéo e disseminacdo, que mais a frente permitiu o desenvolvimento do
setor secundario da economia, relativo a geracdo de industrias capazes de

produzir essas maquinas e insumos.

O incremento na producdo gerou uma expectativa de que o aumento na

producédo de alimentos, proporcionaria a erradicacao da fome.

Com o desenrolar da histéria foi possivel perceber que a revolucdo verde
permitiu aumento da producéo e produtividade, mas néo foi capaz de solucionar
a problematica da fome mundial. Esse aumento de producdo e produtividade
geraram como custo um dano ambiental significativo, o que levou a mudanca na
mentalidade humana, para perceber a necessidade da preservacao do restante
da vegetacdo nativa e conservagdo das areas ja destinadas a agricultura e

pecuaria de maneira sustentavel.



De forma a adequacao a necessidade de sustentabilidade, sem reduzir o
desenvolvimento, busca-se o equilibrio entre 0 uso intensivo dos avangos
tecnoldgicos de maneira discriminada atrelado, ao mesmo tempo, que o fator
sustentavel seja preservado, de forma a permitir a regeneracdo dos recursos
renovaveis e ao uso racional dos ndo renovaveis. Esse periodo de regeneracdo
se faz necessario, e seu tempo se da de acordo com a capacidade de resiliéncia

desses recursos.

Em resposta a necessidade de sustentabilidade, foram sendo
desenvolvidas formas de agricultura para tentar contornar o empasse de
manutencao da intensificacdo e, baseados na agricultura sustentavel como a
agricultura inteligente para o clima, CSA (climate smart agriculture), agricultura

4.0, agricultura de precisdo e Agroecologia.

De maneira geral suas praticas tém como base técnicas utilizadas no
plantio direto como minimo revolvimento, que garantem a manutencdo da
estrutura fisica e quimica, rotacéo de cultura e manutencao da palhada. Demais
praticas como ILPF integracdo lavoura pecuéaria floresta, SAF sistema

agroflorestal adotaram praticas do plantio direto.

O objetivo geral desse trabalho € reunir os paradigmas e tecnologias

pautados na intensificacdo sustentavel.



2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivos apresentar o conceito
fundamental de intensificacdo sustentavel, a partir do qual permitiu identificar e
reunir diferentes paradigmas e suas praticas que estejam em consonancia com
as premissas da intensificacdo sustentavel. Apds suas identificacbes foram
descritos seus conceitos, obtidos por meio da revisdo bibliogréfica.

A finalidade da realizacdo desse trabalho € demostrar que existem
diferentes formas de se conduzir 0 setor primario da economia, agricultura e
pecuaria, e que de acordo com a forma de conducéo gera-se impactos diversos
ao meio ambiente. Sendo apresentadas praticas que adotaram as premissas
basicas do plantio direto, como minimo revolvimento dos solos, rotacdo de
culturas e manutencdo da palhada. Objetivando a perpetuacdo do
desenvolvimento atrelado a regeneracédo dos recursos.



3 Revisao Bibliografica

A compreensdo dos paradigmas depende do entendimento de suas
definicdes, antes disso, é fundamental a introducdo do conceito base de
intensificacdo sustentavel, conceito pelo qual os demais estdo em consonancia

e os desafios enfrentados pelo Brasil.

O primeiro desafio diz respeito a capacidade de atender o incremento
progressivo da demanda mundial por alimentos, fibras e energia. Essa
perspectiva é desafiadora para o Brasil, mas também, como grande produtor de
géneros agricolas, se configura uma grande oportunidade para consolidacao e
conquista de novos mercados comerciais. O segundo desafio se refere a
necessidade de adequacédo da producao agropecuaria ao novo Cédigo Florestal
(Lei 12.651/2012), o qual limita e disciplina o avanco da fronteira agricola em
areas com vegetacdo nativa. Configura-se, por um lado, como desafio, na
medida em que o pais precisara produzir cada vez mais, sem aumentar
significativamente a sua area de producao, por meio da incorporacdo de novas
areas. No entanto, por outro lado, também se configura como grande
oportunidade, uma vez que a legislacao funcionara como um fator de inducéo a
intensificacdo sustentavel da producéo nacional. O terceiro desafio, ndo menos
importante, esta relacionado a transicdo do atual modelo de producao agricola
para uma agricultura moderna, estratégica, baseada na intensificacdo

sustentavel. (Ferraz e Skorupa, 2017).

Intensificacao sustentavel

Esses desafios podem ser solucionados na utilizacdo da intensificacéo
sustentavel, forma de cultivo que compreende a exigéncia com relacdo a
demanda mundial por produtos, sem a necessidade que haja aumento da area
cultivada, permitindo a preservacao das areas de vegetacdo nativa intacta e
conservando outras areas, além de permitir a sustentabilidade, que € o uso dos
recursos de maneira controlada garantindo sua regeneragao. Para que exista a
intensificacao deve ser aplicado cada vez mais tecnologias, essas tecnologias

alinhadas com pensamentos ecologicos e sustentaveis.



Agricultura inteligente para o clima (Climate Smart agriculture, CSA)

Existem paradigmas alinhados a intensificacdo sustentavel como a
agricultura inteligente para o clima que prega mostrando aos produtores que é
fundamental a capacidade de responder de maneira efetiva as mudancas
climaticas de longo prazo, sendo capazes de se moldar as novas realidades bem
como gerenciando os riscos associados ao aumento da variabilidade climatica.
(Lipper et al, 2014).

Agricultura 4.0

Agricultura 4.0, que faz uso de métodos também empregados na industria
4.0, englobando a agricultura e a pecuéria de precisao, a automacao e a robotica
agricola. Além desse termo, também sdo encontrados em outros trabalhos
termos como fazenda digital e fazenda inteligente, com os respectivos termos
em inglés, digital farm e smart farm. Todas essas tecnologias contribuem para
elevar os indices de produtividade, da eficiéncia do uso de insumos, da reducao
de custos com méao de obra, melhorar a qualidade do trabalho e a seguranca dos
trabalhadores e diminuir os impactos ao meio ambiente (MASSRUHA e LEITE,
2017).

Agricultura de Precisdo

O termo agricultura de precisdo tem aproximadamente 25 anos, mas 0s
fatos e as constatacbes que levaram ao seu surgimento sdo de longa data.
Desde que a agricultura existe, sempre houve motivos para se diferenciar os
tratos culturais nos pastos, pomares e lavouras em razao de alguma diferenca
interna das areas. Com a expansao territorial da agricultura promovida pelo
auxilio da mecanizagcdo, permitiu-se que areas cada vez maiores fossem
cultivadas, esse detalhamento foi sendo relegado e grandes areas passaram a
ser geridas como se fossem homogéneas. Diante da necessidade de dar um
novo foco para a agricultura, surgiu a atual agricultura de preciséo (JP Molin et
al. 2015). A agricultura de precisao permite a adequacéo de operacdes de acordo

com as especificidades de cada gleba.



Agroecologia

Agroecologia é definida como a aplicacdo de conceitos ecoldgicos e
principios para a concepc¢ao e gestdo de ecossistemas agricolas sustentaveis.
Esta abordagem é baseada na melhoria do habitat tanto acima do solo quanto
no solo para produzir plantas fortes e saudaveis, promovendo organismos
benéficos enquanto afeta adversamente as pragas da cultura (ervas daninhas,

insetos, doencas e nematoides). (Garnett e Godfray,2012)
Agricultura organica

Agricultura organica foi definida como “‘um sistema de producédo que
sustenta a saude dos solos, ecossistemas e pessoas. Depende de processos
ecoldgicos, biodiversidade e ciclos adaptados as condic¢des locais, ao invés do
uso de insumos com efeitos adversos. A agricultura organica combina tradigéo,
inovacdo e ciéncia para beneficiar o ambiente compartilhado e promover

relacionamentos justos e uma boa qualidade de vida para todos os envolvidos”.

A agricultura orgéanica é regulada por 6rgdos como a Soil Association no Reino
Unido; estes especificam quais praticas, métodos de controle de pragas,
corretivos de solo e assim por diante sdo permitidos se os produtos devem obter
a certificacdo organica. E um tipo especifico de producdo de alimentos, definido
mais por processo do que por produto, que enfatiza a sustentabilidade do
agroambiente local e a reducdo do uso de insumos sintéticos (Penteado, Silvio
Roberto. 2001).

Préticas
Os Sistemas Agroflorestais (SAFs)

Constituem-se em uma alternativa de uso da terra para aliar a
estabilidade do ecossistema visando a eficiéncia e otimizacdo de recursos
naturais na producéo de forma integrada e sustentada(Budowski .1991) comenta
que a agrossilvicultura, diferentemente da silvicultura convencional, pode
apresentar multiplas funcbes como: espécies forrageiras, espécies fixadoras de

nitrogénio, espécies que possuem sistema radicular profundo para diminuir a



competicdo com as culturas agricolas nas camadas mais superficiais do solo,

espécies capazes de formar serrapilheira adequada para protecéo do solo.
ILPF

Os sistemas integrados sédo uma forma de producéo na qual se objetiva
alcancar uma interacdo entre os diferentes sistemas produtivos, agricola,
pecuaria e florestal dentro de uma mesma area. Podendo ser feita como cultivo
consorciado em sucessao e rotacdo. Buscando efeitos sinérgicos entre os

componentes do agroecossistema.

Os sistemas integrados de produg&o surgiram como uma nova maneira
de producéo que se opunha ao manejo inadequado dos solos e uso intensivo de
magquinarios pesados que vinha sendo praticado. Combatido pelo uso de
sistemas de rotacdo, manutencdo dos residuos culturais e minimo revolvimento,

principios do plantio direto. Suas variacdes sdo apresentadas a seguir

» lavoura-pecuaria (ILP) ou sistema agropastoril;

» Integracédo lavoura-floresta (ILF) ou sistema silviagricola;

» Integracéo floresta-pecuaria (ILP) ou sistema silvipastoril

Integracao lavoura-pecuaria- floresta (ILPF) ou sistema agrossilvipastoril.
Manejo organico

A producao organica € muito mais complexa do que apenas a producdo
agricola sem o uso de agrotéxicos, e ndo se restringe a normas apenas com
relacdo a producdo em si, para concessado do selo de organicos também séo
consideradas nesse processo, beneficiamento, p6s colheita, embalagem e

transporte. (De Souza.2015)

A Agricultura Organica é uma forma de agricultura que procura atuar em
equilibrio com a natureza, produzindo alimentos e produtos sadios e
ecologicamente sustentaveis. E um sistema de producdo agricola, de base
agroecologica, que prima pelo manejo da propriedade rural como um organismo
agricola complexo e interativo, visando maximizar o fluxo de nutrientes e reduzir
custos operacionais. A existéncia de componentes da paisagem e do

ecossistema natural preservados, culturas permanentes, culturas temporarias,



criacdes, corredores ecoldgicos e zonas de reflgio, entre outros, sao desejaveis

para o sucesso da atividade (De Souza. 2015)

A estabilidade do sistema organico se da por os individuos da fauna e da
flora se encontrarem em equilibrio ecolégico, obtido somente devido a sua
biodiversidade, para que nao ocorra esse desbalanco a adubacéo de base é feita
através do uso da matéria organica, a adubacdo verde € realizada por
leguminosas por meio da fixagdo biologica de nitrogénio e suplementagcdo com

biofertilizantes.

Relativo ao controle de pragas e patdogenos como alternativa aos
defensivos quimicos, o controle é realizado por métodos alternativos e
bioldgicos, muitas vezes pelos proprios predadores naturais. Os cuidados com
0S organicos nao estao restritos ao campo, devendo se manter nas fazes de
processamento e comercializacdo. No processamento ndo € admitido a adicéo
de conservantes e nha comercializacdo devem ser dispostos em espacos restritos
ou embalados, evitando risco de contaminagcdo por contato, com demais

produtos produzidos de maneira ndo organica.

Como principios principais da agricultura organica podemos citar, a
diversificacdo dos agroecossistemas, que realizam reducdo na pressdo de
doencas pela estabilidade, manejo ecolégico da 4gua e do solo pelo plantio direto
na palhada que auxilia o controle de plantas invasoras, adubacdo verde, a

reciclagem da matéria organica e a producéo de biomassa local.

Plantio direto

O plantio direto foi inicialmente desenvolvido para suprir a necessidade de
contornar os problemas relativos ao manejo do solo presentes no cultivo
convencional. Consistindo na préatica de exclusiva mobilizacdo da linha de
semeadura, mantendo a palhada, realizando a rotacdo de culturas e 0 minimo

revolvimento.

Essas praticas de plantio direto devem estar sempre associadas as

praticas complementares de conservacdo do solo como o plantio em contorno



mais conhecido como em nivel e uso de terracos, desacelerando a velocidade

da agua.

A manutencdo da palhada exerce diversos papeéis, como reducdo do
impacto mecéanico da gota da chuva sobre o solo que pode gerar o selamento
superficial e evoluir para 0 escoamento, carreando particulas superficiais do solo
onde se sabe que se encontra as camadas mais férteis, ricas em matéria
organica, esse carreamento de particulas se nao controlado vira uma erosao que
pode vir a se tornar uma vocgoroca. O solo coberto pela palhada permite uma
maior retencdo da umidade do solo, bem como a menor incidéncia solar direta
sobre o solo, reduzindo sua temperatura notoriamente, impede em partes a
emergéncia de plantas daninhas pelo abafamento, tipo de “mulching”, além de
formarem uma camada de decomposicado similar a de serapilheira encontrada
em florestas, criando ambiente favoraveis a organismos saprofitos que
consomem restos de seres vivos convertendo a matéria organica em inorganica,

ciclagem de nutrientes.

Rotacao de culturas vem com a funcao de alterar um pouco das classicas
sucessodes de culturas como soja milho, permitindo que pelo uso de culturas
distintas pragas de habito alimentar especificos ndo permanecam, ja que soé se
alimentam de determinada cultura. Permite a absorcdo de nutrientes diversos,
cada cultura tem exigéncias nutricionais distintas, logo retiram do solo
concentragbes diferentes de cada nutriente, sistemas radiculares de
profundidade e formato distinto, como por exemplo plantas monocotileddneas
tem sistema radicular dito cabeleira ou fasciculado, como o milho ja a soja
apresenta sistema radicular de dicotiledéneas chamado de pivotante com raiz

principal ou axial e demais raizes surgem a partir da principal.

Pela profundidade de raizes ser distinta permite uma colonizacao do solo
de maneira diferente e bem como extrac&o de nutrientes de diferentes horizontes
ao longo do perfil do solo, além do que pela acdo mecanica de crescimento das
raizes realiza servi¢co brando de descompactacao, e logo ap0s sua senescéncia
forma-se galerias melhorando aeracdo e drenagem. A ciclagem de nutrientes

também sera melhorada j4 que a extracdo é diferenciada de nutrientes por
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espécies. Também nao se pode deixar de falar a respeito dos acidos orgéanicos

e demais compostos exsudados pelas raizes no solo.

O minimo revolvimento permite a manutencao da estrutura do solo bem
como a retencao de carbono, sem que 0os compostos venham a ser expostos a
oxidacdo pela inversdo de leiva, mantendo a camada de matéria em
decomposicdo no topo, que de acordo com sua granulometria € aos poucos

movida ao longo do perfil do solo para camadas mais profundas.

Importante também citar que podem ser utilizadas plantas de cobertura
para acelerar o processo de formacdo da palhada, ndo sendo obtida
exclusivamente dos restos culturais da cultura principal, uso da adubacéo verde
pode desempenhar duplo papel, tanto na cobertura do solo como na fixacéo
biolégica de nitrogénio, o que contribui para reducdo do uso de adubacao

nitrogenada de outras fontes.

Os impactos benéficos séo diversos, da correta utilizacdo das praticas do
plantio direto, com relacdo ao aspectos positivos diretos temos a reducédo dos
preparos de solo, geralmente realizados por operagdes de aracao e gradagens,
mitigacdo da poluicdo do ar gerada pela utilizagdo de tratores, menor uso de
combustiveis fosseis, menor compactacdo do solo pelo menor transito de
magquinario, reducao do famoso pé de grade, logo reduzindo a necessidade de

escarificadores e subsoladores.

Como beneficios indiretos temos uma melhora nos diversos servigcos
ambientais que estardo a disposicdo da populacdo como melhor filtragem da
agua entre outros. Reducao das perdas de solo que podem vir a assorear corpos

d’agua e carrear particulas quimicas de defensivos agricolas e fertilizantes.

Os beneficios econbémicos se dao pela redugdo das operacbes com
economia nas horas de funcionamento dos maquinarios, na reducédo do uso de

combustivel e menor investimento em fertilizantes e corretivos.

As vantagens do aspecto social sdo a melhoria da qualidade de vida no
campo e nas cidades, ja que pela economia os produtores podem melhor alocar
seus recursos, terem maior disponibilidade de tempo ja que ndo é necessaria

tantas operagdes para termino do ciclo cultural, melhoria na saude dos
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funcionarios das fazendas pela reducdo da exposicdo aos compostos quimicos,
produtos mais saudaveis aos consumidores produzidos com menor uso de

quimicos.
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4 Consideracdes Finais

Os avancos obtidos pela revolucéo verde, relativo a aspectos de aumento
de producdo e produtividade, gracas a agroquimicos e maquinarios, sao
notorios, entretanto a conjuntura da agricultura atual vem cada vez menos
admitindo expanséo das fronteiras agricolas, com intuito de preservacédo da
vegetacao nativa ainda remanescente e a conservagdo das areas ja utilizadas
pela agricultura e pecuaria, de forma a continuar permitindo o exercicio dessas

atividades.

O incremento da demanda mundial por alimentos, fibras e energia deve
ser atendida, assim como a adequacéo ao cédigo florestal que limita a expansao
das é&reas destinadas a agricultura e pecuaria. A fim de atender ambas as
exigéncias tanto no quesito do incremento da producdo como a ndo expansao
agricola e pecuaria a Unica saida possivel esta pautada no aumento de
produtividade, que nada mais é que aumento na producdo sem a demanda de

uma area maior.

Em um primeiro momento pode parecer simplério demais, aumentar a
produtividade resolveria o0s problemas, entretanto essa elevacdo da
produtividade pelo incremento tecnoldgico, deve levar em conta o conceito base
de intensificac@o sustentavel, de forma a continuar a intensificacdo com auxilio
das tecnologias e respeitar o aspecto sustentavel, que prima por uma utilizacéo
mais sensata e racional dos recursos, principalmente os ditos ndo renovaveis.
Regeneracdo dos recursos renovaveis com a preservagao, para sua
manutencao em usos futuros e a conservagao da vegetacao nativa, que produz

beneficios indiretos ao homem através de servigcos ambientais.

Concluindo que os paradigmas e praticas apresentadas sdo formas de
agricultura e pecuaria que estdo em consonancia com a intensificagéo
sustentiveis e se adequam tanto ao incremento demandado pela producéo,

guanto a conservacao e preservacdo ambiental.
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