-

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
TOCANTINS
CAMPUS —ARAGUATINS
CURSO SUPERIOR BACHARELADO EM ENGENHARIA AGRONOMICA

SHIRLEY ANDRADE COSTA

AGRICULTURA REGENERATIVA NA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS DO CERRADO

ARAGUATINS
2026



SHIRLEY ANDRADE COSTA

AGRICULTURA REGENERATIVA NA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS DO CERRADO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenagdo do Curso Superior de Bacharelado em
Engenharia Agronomica Unidade Araguatins do Instituto
Federal do Tocantins, como exigéncia a obtengdo do
titulo de Bacharel em Engenharia Agrondmica.

Orientador: Dr. Raimundo Laerton de Lima Leite

ARAGUATINS
2026



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio (CIP)
Bibliotecas do Instituto Federal do Tocantins

(8382  Costa, Shirley Andrade
Agricultura regenerativa na recuperagio de dreas degradadas do cerrado /
Shirley Andrade Costa. - Araguatins, TO, 2026.
311

Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharelado em Engenharia
Agrondmica) — Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins, Campus Araguatins, Araguatins, TO, 2026.

Ortentador: Dr. Raimundo Laerton de Lima Leite

1. Conservacdo ambiental. 2. Manejo do solo. 3. Maténa organica. [
Leite, Rammundo Laerton de Lima. II. Titulo.

CDD 630

A reprodugao total ou pareial, de qualquer forma ou por qualquer melo, deste documento & autonzads pars fins de estudo &
pesquisa, desde que cifada 2 fonte.
Elaborado pelo sistema de zeragio automatica de ficha eatalografica do IFTO com o dados fornecidos pelo(a)
autor{a).



Ministério da Educagao
Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica
Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins
Caompus Araguatins
Coordenagao do Curso de Bacharelado em Engenharia Agrondmica

FOLHA DE APROVACAO

TITULO: “ AGRICULTURA REGENERATIVA NA RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADAS DO
CERRADO”

AUTOR (A): Shirley Andrade Costa
ORIENTADOR: Profe. Dr. Raimundo Laerton de Lima Leite

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins, Campus Araguatins,
como parte das exigéncias para a conclusdo
do Curso de Bacharelado em
Engenharia Agrondmica.

Aprovado em 05 de agosto de 2026.

(r—
Sel! Documento assinado eletronicamente por Raimundo Laerton de Lima Leite,
Servidor, em 05/08/2026, as 15:15, conforme horério oficial de Brasilia, com

fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015.

.wutun

r——
Sel! Documento assinado eletronicamente por Weverton Filgueira Pacheco, Servidor,
& em 05/08/2026, as 15:17, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no

art. 62, § 12, do Decreto n® 8,539, de 8 de outubro de 2015.

SEi! _ | Documento assinado eletronicamente por Elias Mendes Costa, Servidor, em
@ 05/08/2026, as 15:19, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no
elotréaics art. 62, § 12, do Decreto n® 8,539, de § de outubro de 2015,

@ A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

v hitp://seiifto.edu.br/sei/controlador_externo.php?
S acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo
verificador 3238297 e o codigo CRC 85F35490.

Referéncia: Processo n® 23233.014031/2026-57 SEl n® 3238297



Dedico este trabalho aos meus pais, por todo o
amor, apoio, incentivo e pelos valores que me
ensinaram ao longo da vida. Esta conquista
também ¢ de vocés, pois € fruto dos seus esforcos,
das suas oragdes e da confianca que sempre
depositaram em mim. A voc€s, minha eterna

gratidao.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus, autor da minha vida e da minha histéria. Em todos os
momentos, foi Ele quem guiou meus passos, fortaleceu meu coragao diante das dificuldades e
renovou minhas for¢cas quando pensei em desistir. Cada desafio enfrentado e cada vitéria
conquistada sdo provas do Seu cuidado e da Sua fidelidade. A Ele, toda honra e toda gloria por
me permitir viver este momento tdo especial.

A minha familia, minha eterna gratiddo pelo amor, pelo apoio e por acreditarem em mim
ao longo de toda esta caminhada. Em especial, aos meus pais e a minha irma, dedico este
momento com todo o meu coragao.

Aos meus pais, Maria Alcione dos Santos Andrade e Francisco Neves Costa, faltam
palavras para expressar a grandeza do amor que sempre demonstraram por mim. Enquanto eu
corria atrds dos meus sonhos, vocés trabalhavam de sol a sol para que eles se tornassem
possiveis. Cada renuncia, cada esfor¢o silencioso, cada dia de trabalho e cada oracao feita por
mim foram fundamentais para que eu chegasse até aqui. Esta conquista ndo pertence apenas a
mim; ela € resultado do amor, da dedicagdo e dos sacrificios de vocés. Espero que este trabalho
represente uma pequena forma de retribuir tudo o que fizeram por mim durante toda a vida.
Amo vocés com toda a minha alma e levarei para sempre o orgulho de ser filha de pessoas tao
honestas, batalhadoras e extraordinarias.

A minha Irm4, Sheila Andrade Costa, agradeco pelo carinho, pela torcida, pela parceria
e por caminhar ao meu lado, compartilhando comigo tantos momentos importantes. Obrigada
por estar presente em cada etapa da minha vida e por sempre acreditar em mim.

Ao meu orientador, Dr. Raimundo Laerton de Lima Leite, expresso minha sincera
gratiddo pela confianca, dedicacgdo, paciéncia e por todos os ensinamentos transmitidos durante
a elaboragao deste trabalho. Sua orienta¢do foi essencial para o desenvolvimento desta pesquisa
e para o meu crescimento académico e profissional.

A banca examinadora, representada pelos professores Dr. Elias Mendes Costa
e Dr. Weverton Filgueira Pacheco, expresso minha sincera gratiddo por aceitarem o convite para
avaliar este trabalho. Agradeco pelo tempo dedicado a leitura, pelas valiosas contribuigdes e
pelo compromisso com a construgio do conhecimento. E uma honra contar com profissionais
tao competentes e dedicados neste momento tdo importante da minha trajetoria académica.
Tenho certeza de que suas observagdes enriquecerdo ainda mais esta pesquisa e contribuirdo

para o meu crescimento profissional.



Ao Instituto Federal do Tocantins — Campus Araguatins, agradego pela oportunidade de
construir minha formagao em uma instituicdo que contribuiu significativamente para meu
desenvolvimento pessoal, cientifico e profissional. Meu agradecimento se estende a todos os
professores, técnicos e servidores que, direta ou indiretamente, fizeram parte dessa trajetoria e
colaboraram para minha formagao.

Aos amigos que caminharam ao meu lado durante esta etapa, meu muito obrigada pelo
apoio, pelo incentivo e por fazerem com que eu me sentisse em casa, mesmo estando tdo longe
da minha familia. Em especial, Camila Valadares, Elisa Leal, Ana Paula, Yasmin Diely, André
Matos, Erivelton Oliveira, Francisco Emerique e Bruno José, obrigada por compartilharem
comigo os desafios, as conquistas, os momentos de alegria e as dificuldades vividas ao longo
dessa caminhada. A amizade de vocés tornou essa jornada muito mais leve, feliz e inesquecivel.

Também deixo um agradecimento especial aos amigos que a vida levou para caminhos
diferentes, mas que jamais deixaram de fazer parte da minha historia. Em especial, a Vitoria
Moura, Karen Caroline, Natalia Cristina, Allisson Andrade, Izadora Marques, Rebeca Ribeiro,
Suelly Siqueira, Tania Mara, Suanny Miranda, Mércio Victor, Paulinho Chaves, Marcelo
Chaves, Hanica Oliveira, Gabriela Amarante, Evelyn Vitoria, ¢ Helen Regina. Mesmo que
nossos caminhos tenham seguido direcdes diferentes, as lembrangas, o carinho e os lagos
construidos permanecem vivos. Vocés fizeram parte da minha caminhada, do meu crescimento
e da pessoa que me tornei. A amizade verdadeira resiste ao tempo, a distancia e as mudangas da
vida, e sou profundamente grata por cada momento que vivemos juntos.

Por fim, agradeco a todas as pessoas que, de alguma forma, contribuiram para que este
sonho se tornasse realidade. Cada palavra de incentivo, cada gesto de carinho e cada apoio
recebido foram importantes para que eu chegasse até aqui. Encerro esta etapa com o coragao
cheio de gratidao e com a certeza de que o conhecimento transforma vidas, mas sdo o amor, a

fé e as pessoas que caminham ao nosso lado que dao verdadeiro sentido as nossas conquistas.



RESUMO

A degradacao de areas no Cerrado brasileiro representa um dos principais desafios para a
sustentabilidade da produ¢do agropecudria e para a conservagao dos recursos naturais. Nesse
contexto, a agricultura regenerativa surge como uma estratégia capaz de restaurar a saude do
solo, aumentar a biodiversidade e promover sistemas produtivos mais resilientes. Este trabalho
teve como objetivo discutir as contribuigdes da agricultura regenerativa para a recuperacao de
areas degradadas no Cerrado brasileiro, com base em revisdo bibliografica sistematica da
literatura cientifica e técnica. A pesquisa possui carater descritivo e exploratorio, utilizando
artigos cientificos, livros, dissertagdes, teses ¢ documentos técnicos, consultados nas bases
SciELO, Google Académico, Periddicos CAPES e publicagdbes da EMBRAPA. Foram
abordadas as principais causas da degradacao dos solos do Cerrado, os principios da agricultura
regenerativa e praticas como plantio direto, adubacdo verde, rotacdo de culturas, cobertura
permanente do solo e integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF). Os estudos analisados
demonstram que essas praticas contribuem para o aumento da matéria organica, melhoria da
estrutura fisica, quimica e bioldgica do solo, reducdo da erosdo, maior retencao de agua,
sequestro de carbono e recuperacdo da produtividade agricola. Entretanto, ainda existem
desafios relacionados a assisténcia técnica, aos custos de implantagdo e as politicas publicas de
incentivo. Conclui-se que a agricultura regenerativa constitui uma alternativa promissora para
arecuperacao de areas degradadas do Cerrado, conciliando produtividade agricola, conservacao

ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: conservagao ambiental; manejo do solo; matéria organica; sistemas
integrados; sustentabilidade.



ABSTRACT

The degradation of areas in the Brazilian Cerrado represents one of the main challenges to the
sustainability of agricultural production and the conservation of natural resources. In this
context, regenerative agriculture emerges as a strategy capable of restoring soil health,
increasing biodiversity, and promoting more resilient production systems. This study aimed to
discuss the contributions of regenerative agriculture to the recovery of degraded areas in the
Brazilian Cerrado, based on a systematic bibliographic review of the scientific and technical
literature. The research has a descriptive and exploratory nature, using scientific articles, books,
dissertations, theses, and technical documents consulted in the SciELO, Google Scholar, and
CAPES Periodicals databases, as well as publications from EMBRAPA. The main causes of
soil degradation in the Cerrado, the principles of regenerative agriculture, and practices such as
no-tillage, green manure, crop rotation, permanent soil cover, and integrated crop-livestock-
forestry systems (ICLFS) were addressed. The studies analyzed demonstrate that these practices
contribute to increasing soil organic matter, improving its physical, chemical, and biological
structure, reducing erosion, increasing water retention, sequestering carbon, and restoring
agricultural productivity. However, challenges related to technical assistance, implementation
costs, and public policies for incentives still remain. It is concluded that regenerative agriculture
is a promising alternative for the recovery of degraded areas in the Cerrado, combining

agricultural productivity, environmental conservation, and sustainable development.

Keywords: environmental conservation; soil management; organic matter; integrated
systems; sustainability.
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1 INTRODUCAO

A agricultura regenerativa baseia-se em um sistema de manejo que procura restabelecer
a saude do solo, ampliar a biodiversidade e promover a sustentabilidade dos sistemas produtivos
por meio da adogdo de praticas conservacionistas. Tem como objetivo recuperar as fungdes
ecologicas do solo, juntamente com a producao agricola e a conservacao dos recursos naturais.

O Cerrado brasileiro ocupa aproximadamente 24% do territorio nacional (EMBRAPA,
2022) e ¢ considerado o segundo maior bioma do pais, destacando-se por sua elevada
biodiversidade e por sua importancia para a produgdo agropecuaria brasileira. Boa parte da
produgdo brasileira de graos, carne e fibras € proveniente dessa regido, tornando o Cerrado
estratégico para a seguranca alimentar e para a economia do pais.

Entretanto, a intensifica¢do da exploragdo agricola, associada ao manejo inadequado do
solo, a0 desmatamento e as queimadas, tem contribuido para a degradacao de extensas areas do
bioma. Como consequéncia, observam-se processos de erosdo, compactagao do solo, reducao
da matéria organica, perda da biodiversidade, acidificacdo e diminuicdo da capacidade de
retencdo de dgua. Consequentemente, essas alteragdes comprometem a fertilidade do solo, a
produtividade agricola e a conservagao dos recursos naturais, representando desafios para a
sustentabilidade da produ¢do agropecudria a longo prazo, como a redugdo da produtividade, o
aumento dos custos de producdo, a intensificagdo dos processos erosivos, a perda da
biodiversidade, a diminuicao da disponibilidade hidrica e a maior vulnerabilidade as mudancas
climaticas (FAO, 2022).

A degradagdo do solo também compromete a seguranga alimentar e evidencia a
necessidade da adogdo de praticas voltadas a conservagdo e a recuperagdo dos sistemas
produtivos (FAO, 2015). De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
aproximadamente 33% dos solos do mundo apresentam niveis moderados ou elevados de
degradacao (FAO, 2015), mostrando que esse problema possui dimensdes globais e demanda
estratégias eficientes de manejo sustentavel.

Nesse contexto, a agricultura regenerativa apresenta-se como uma alternativa baseada
na recuperacao das fungdes ecoldgicas do solo, na melhoria da biodiversidade e na adogao de
praticas que favorecem a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Entre seus principios estdo o
aumento da matéria organica, a redu¢do do revolvimento do solo, a diversificacdo de culturas,
a cobertura permanente do solo € o uso de técnicas que contribuam para a restauracao de areas
degradadas.

Dessa forma, este trabalho busca apresentar os conceitos € as principais praticas da

agricultura regenerativa, destacando sua contribuicdo para a recuperacao de areas degradadas
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do Cerrado brasileiro. Além disso, busca discutir os beneficios dessas praticas para a
conservagao do solo, o uso sustentavel dos recursos naturais ¢ a manutengao da produtividade
agricola em longo prazo.

O trabalho tem como objetivo discutir as contribui¢gdes da agricultura regenerativa para
a recuperacao de areas degradadas no Cerrado brasileiro, com base na literatura cientifica e

técnica disponiveis.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O bioma Cerrado e os processos de degradacio ambiental

O Cerrado ¢ apontado como o segundo maior bioma brasileiro, ocupando
aproximadamente 24% do territério nacional e apresentando alta biodiversidade e
desempenhando importante papel na manutencao dos recursos hidricos do pais. Segundo a
EMBRAPA (2023) o bioma possui grande importancia estratégica para a producao agropecudaria
nacional, porém enfrenta diversos problemas de degradacao ambiental decorrentes da expansao
agricola desordenada e do uso inadequado dos recursos naturais, comprometendo assim a
fertilidade do solo, reduzindo a cobertura vegetal e aumentando os riscos de erosao e elevando
a compactagao e perda da biodiversidade.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do Clima (BRASIL, 2022), o
bioma Cerrado se faz presente principalmente nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste do
pais, abrangendo os estados do Tocantins, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Bahia, Maranhdo e Piaui. Além de ter uma grande extensao territorial, ele apresenta
uma ampla importancia ecoldgica por desempenhar um papel fundamental na manuteng¢ao dos
recursos hidricos brasileiros.

O Cerrado ¢ conhecido como a savana mais biodiversa do mundo, apresentando
milhares de espécies de plantas, aves, mamiferos, répteis e insetos. Alguns autores destacam
ainda que o bioma exerce fungdo essencial na protecdo das nascentes de importantes bacias
hidrograficas brasileiras, como as bacias Amazonica, Tocantins-Araguaia, Sdo Francisco e
Prata (KLINK; MACHADO, 2005). Nesse contexto, Ribeiro e Walter (2008) afirmam que a
vegetacao do Cerrado apresenta distintas formagdes vegetais variadas, entre campos limpos,
cerrados tipicos e areas florestais, favorecendo, assim, a diversidade ecoldgica a diversidade
ecoldgica e a adaptagdo das espécies as condi¢des climaticas da regido.

Apesar de sua grande relevancia ambiental, numerosos estudos evidenciam que o
Cerrado vem enfrentando intensos processos de degradacdo ambiental nas tltimas décadas. A
modernizacdo agricola implantada principalmente a partir da década de 1970 ampliou a
ocupacao do bioma em razdo do desenvolvimento de tecnologias capazes de corrigir a acidez
dos solos e possibilitar a expansdo da agricultura mecanizada (OLIVEIRA, 2018). A partir
desse citado, houve aumento significativo das monoculturas de soja, milho e algodao, além do
crescimento da pecudria extensiva.

O crescimento agropecudrio simboliza um dos principais agentes responsaveis pela

degradacdo ambiental no Cerrado (SILVA et al.,2008). Os autores explicam que a remocao da
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cobertura vegetal provoca diversos impactos negativos, como erosdo do solo, assoreamento de
rios, compactacao do solo e perda da biodiversidade. Ademais, o uso intensivo de maquinas
agricolas prejudica a estrutura fisica do solo, diminuindo sua capacidade de infiltracdo de 4gua
e aumentando os riscos de degradagdo das areas produtivas.

De acordo com WWF-Brasil (2019), o desmatamento no Cerrado acontece em ritmo
acelerado devido ao avanco da fronteira agricola. Segundo os autores, uma boa parte da
vegetacdo nativa ja foi substituida por areas destinadas a agricultura e a pecuaria, afetando o
equilibrio ecoldgico do bioma. Do mesmo modo, Pedrosa (2009) ressalta que o crescimento
econdmico ligado ao agronegocio tem contribuido diretamente para o crescimento dos impactos
ambientais, especialmente em relagdo a fragmentacdo da vegetagao nativa e a perda dos habitats
naturais.

A degradagao ambiental no Cerrado também compromete de maneira direta os recursos
hidricos (CORREIA FILHO et al.,202). Os autores explicam que a remog¢do da vegetacao
nativa reduz a infiltracdo da adgua no solo, afetando a recarga dos aquiferos e diminuindo a
vazao das nascentes e rios. Esse cendrio favorece o aumento dos periodos de seca e alteracdes
no equilibrio climatico regional. Em razdo disso, o Cerrado ¢ constantemente denominado

“berco das dguas”, justamente por sua importancia na manuteng@o do sistema hidrico nacional.

2.2 Diferencas entre agricultura regenerativa e agricultura verde
Os conceitos de agricultura verde e agricultura regenerativa compartilham o objetivo
comum de promover sistemas agricolas mais sustentaveis. Entretanto, eles se diferem quanto a
intensidade de suas acdes e aos resultados esperados sobre os ecossistemas. Segundo a FAO
(2021), a agricultura verde concentra-se na redu¢do dos impactos ambientais causados pela
atividade agricola, enquanto a agricultura regenerativa busca restaurar os recursos naturais e
melhorar continuamente a qualidade dos agroecossistemas.

A agricultura verde surgiu como uma alternativa para reduzir os danos ambientais
associados a agricultura convencional, priorizando a eficiéncia no uso dos recursos naturais, a
reducdo do desperdicio, a racionalizagdo do uso de insumos quimicos € a conservacao da
biodiversidade. De acordo com Pretty (2018), esse modelo procura compatibilizar crescimento
economico, producao de alimentos e conservacdo ambiental, promovendo préticas que reduzam
os impactos negativos da atividade agricola sobre o meio ambiente.

Por outro lado, a agricultura regenerativa apresenta uma abordagem mais abrangente.
Segundo Rhodes (2017), esse sistema nao se limita a conservagao dos recursos naturais, mas

busca restaurar os processos ecoldgicos responsaveis pela manutengdo da fertilidade do solo,
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do ciclo hidrolégico e da biodiversidade. Entre as principais praticas regenerativas destacam-
se a cobertura permanente do solo, a adubagao verde, a rotacdo de culturas, o plantio direto e
os sistemas integrados de produgao.

Uma das principais diferengas entre os dois modelos esta relacionada aos seus objetivos
ambientais. Enquanto a agricultura verde procura minimizar os impactos negativos da produgao
agricola, a agricultura regenerativa busca gerar impactos positivos sobre os ecossistemas. Lal
(2020) destaca que a regeneracao do solo permite aumentar os estoques de carbono, melhorar
a infiltracdo de agua e fortalecer a atividade bioldgica, contribuindo para a recuperacao da
funcionalidade dos ambientes degradados.

A biodiversidade também ocupa posi¢ao distinta em cada abordagem. Conforme Altieri
e Nicholls (2020), sistemas regenerativos valorizam a diversidade biologica como elemento
central para a estabilidade ecoldgica e para a resiliéncia dos agroecossistemas. Nesse contexto,
a diversidade de espécies vegetais, microrganismos e organismos do solo torna-se fundamental
para a manutencdo dos processos ecoldgicos e para a reducdo da dependéncia de insumos
externos.

No contexto do Cerrado brasileiro, a agricultura regenerativa apresenta vantagens
adicionais devido a elevada ocorréncia de areas degradadas e aos desafios relacionados a
conservagdo dos solos. Segundo a EMBRAPA (2021), praticas regenerativas favorecem a
recuperacdo da matéria organica, a melhoria da estrutura do solo e o aumento da disponibilidade
de nutrientes. Ja Santos ef al. (2018) ressaltam que a restauragdo dos atributos fisicos e
biologicos do solo ¢ essencial para garantir a sustentabilidade da produgdo agricola na regido.

Dessa forma, embora a agricultura verde e a agricultura regenerativa compartilhem
principios voltados a sustentabilidade, a principal diferenca reside na finalidade de suas praticas.
Enquanto a agricultura verde concentra-se na mitigagcdo dos impactos ambientais da producao
agricola, a agricultura regenerativa busca restaurar os ecossistemas, recuperar areas degradadas
e fortalecer os servigos ambientais. Por essa razao, a agricultura regenerativa ¢ frequentemente
considerada uma evolucao dos modelos sustentaveis tradicionais, especialmente em regides que

demandam agdes efetivas de recuperagdo ambiental, como o Cerrado brasileiro.

2.3 Agricultura Regenerativa e Recuperaciao da Saude do Solo

A agricultura regenerativa caracteriza-se por um conjunto de praticas agricolas
direcionadas para a recuperagdo da satde do solo, conserva¢do dos recursos naturais e
fortalecimento da sustentabilidade dos sistemas produtivos. Esse método busca recuperar

processos ecologicos essenciais, favorecendo o aumento da matéria organica, da biodiversidade
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e do potencial produtivo do solo (LAL, 2020). De modo semelhante, Rhodes (2017) enfatiza
que a agricultura regenerativa tem ganhado relevancia mundial em razao de seu potencial de
restaurar areas degradadas e aumentar a resiliéncia dos agroecossistemas.

De acordo com Primavesi (2016), o solo deve ser compreendido como um organismo
vivo, por ser cheio de inimeros microrganismos responsaveis pelo equilibrio ecologico e pela
manutencao da fertilidade natural. Em tese, a autora destaca que praticas agricolas intensivas,
como o uso em alta escala de fertilizantes quimicos e o revolvimento constante do solo,
contribuem para a destrui¢ao da vida microbioldgica e aceleram os processos de degradacado do
meio ambiente. Nesse contexto, a agricultura regenerativa surge como uma alternativa capaz
de restaurar a saude do solo por meio de praticas sustentaveis que respeitam os ciclos naturais
do ecossistema, trazendo maiores beneficios e mais conservacgao.

Um solo estdvel possui equilibrio fisico, quimico e bioldgico, favorecendo o
crescimento das plantas e a ciclagem de nutrientes (KARLEN et al.,2019). Nesse sentido,
Altieri (2012) destaca que sistemas agricolas baseados em principios ecologicos favorecem a
melhoria da qualidade do solo ao estimular a atividade bioldgica e reduzir os processos de
degradacao.

Manejos conservacionistas sdo capazes de revitalizar processos naturais, reduzir a
dependéncia de insumos externos e aumentar a sustentabilidade da produgdo agricola
(ALTIERI, 2012). Assim, a aplicacdo dessas praticas contribui ndo apenas para a recuperacao
de areas degradadas, bem como para a conservacao ambiental e para a seguranca alimentar das
futuras geragdes. Segundo Lehmann e Kleber (2015), o acréscimo da matéria organica estimula
o desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela decomposicdo dos residuos vegetais
e pela disponibilizagdo de nutrientes para as plantas. Dessa forma, a biodiversidade do solo
cumpre um papel fundamental na manutengao da fertilidade e da estabilidade dos ecossistemas

agricolas.

2.4 Principais Praticas da Agricultura Regenerativa

Em meio as principais praticas regenerativas destacam-se o plantio direto, a adubagao
verde, a rotacdo de culturas, a cobertura permanente do solo e os sistemas integrados de
produgdo. Sistemas agricolas sustentaveis dependem da diversificagdo bioldgica e da interacao
equilibrada entre solo, 4gua, plantas e organismos vivos. A diversificagdo de culturas contribui
para maior quantidade de matéria organica, melhoria da estrutura fisica e quimica dos solos e
redugdo da incidéncia de pragas e doengas, diminuindo a dependéncia de insumos quimicos

externos (TAMBURINI ef al., 2020).
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Entre as principais praticas cabe destacar o plantio direto, que ¢ um sistema que reduz o
revolvimento do solo e mantém residuos vegetais sobre a superficie. Segundo Salton et al.
(2014) e EMBRAPA (2023), essa técnica diminui perdas de solo por erosdo, intensifica a
infiltracao de agua e favorece o acimulo de matéria organica.

A rotacdo de culturas também representa uma pratica fundamental da agricultura
regenerativa. Segundo Altieri (2012) e Primavesi (2016), a multiplicidade de espécies contribui
para a evolugdo da fertilidade do solo, auxilia no controle de pragas e doengas e favorece a
ciclagem de nutrientes.

A adubagdo verde ¢ amplamente recomendada para a recuperagdo de areas degradadas.
Conforme a FAO (2015), essas praticas preservam o solo perante a erosao, elevam os teores de
matéria organica e estimulam a atividade dos microrganismos. Lal (2015) destaca que a
cobertura vegetal permanente também contribui para o sequestro de carbono e para a melhoria
da estrutura do solo.

Outra estratégia fundamental ¢ a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF).
Segundo Balbino, Barcellos e Stone (2011), tal sistema favorece maior eficiéncia no uso dos
recursos naturais, melhora a qualidade do solo e favorece a recuperagdo de areas degradadas.
Ademais, a integragdo dos elementos agricolas, pecuarios e florestais favorece a

sustentabilidade econdmica e ambiental das propriedades rurais (EMBRAPA, 2023).

2.5 Matéria Organica, Cobertura do Solo e Sustentabilidade Ambiental

O acréscimo da matéria organica no solo constitui um dos importantes fatores para a
melhoria da qualidade e da sustentabilidade dos sistemas agricolas. Em sistemas
conservacionistas, o acimulo de carbono organico estd expressamente associado ao uso de
plantas de cobertura e a redugdo do revolvimento do solo. Segundo Pereira et al. (2011),
sistemas de plantio direto com diferentes culturas de cobertura no Cerrado contribuem para a
elevagdo dos teores de carbono organico total e da matéria organica leve, quando comparados
ao manejo convencional, contribuindo para a melhoria da fertilidade do solo.

Além disso, Scopel et al. (2005) afirma que sistemas baseados em plantio direto com
cobertura vegetal beneficiam a manutencao da umidade do solo, diminuindo a erosao hidrica e
elevando a eficiéncia do uso da 4gua em regides tropicais, como o Cerrado brasileiro, que se
caracteriza por forte sazonalidade climatica. Esses sistemas permitem maior protecao fisica ao
solo, assim, reduzindo o impacto direto das gotas de chuva e, consequentemente, a perda de

nutrientes.
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Da mesma forma, Souza et al. (2016) ressaltam que o manejo do solo com plantas de
cobertura influencia de maneira direta as fragdes da matéria organica, melhorando sua
qualidade e favorecendo uma maior estabilidade dos agregados do solo. Esse processo costuma
ocasionar maior capacidade de retencdo de agua e nutrientes, além de auxiliar a atividade
bioldgica do solo.

Outro aspecto relevante refere-se a elevacao da matéria organica no solo. Lal (2004;
2020) afirma que praticas agricolas regenerativas e conservacionistas colaboram
significativamente para o sequestro de carbono atmosférico, desempenhando papel de suma
importdncia na mitigagdo das mudangas climaticas. O autor evidencia ainda que solos
degradados apresentam baixa capacidade de reten¢do hidrica e de nutrientes, a0 mesmo tempo
que sistemas manejados de forma sustentdvel aumentam a atividade bioldgica e a
funcionalidade do solo ao longo do tempo.

Ademais, a cobertura vegetal constante exerce papel fundamental na protecdo do solo
contra processos erosivos. Scopel et al. (2005) evidenciam que a auséncia de cobertura vegetal
expde o solo ao impacto direto da chuva, intensificando a erosdo e a perda de nutrientes,
principalmente em ambientes tropicais. No contexto do Cerrado, onde acontecem periodos
prolongados de seca e chuvas intensas concentradas, a manuten¢do da cobertura do solo ¢
essencial para garantir estabilidade produtiva e conservagdo ambiental.

No contexto dos sistemas integrados, a Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF)
tem se mostrado como estratégia eficaz para recuperacao de areas degradadas. De acordo com
a Embrapa (2018), esses sistemas vém promovendo o aumento dos estoques de carbono no solo,
trazendo melhoria da ciclagem de nutrientes e maior resiliéncia dos agroecossistemas, sendo

fundamentais para a sustentabilidade da produgao agricola no Cerrado.

2.6 Degradacao de Pastagens e Recuperaciao Produtiva

A degradacdo de pastagens ¢ vista como um dos principais problemas ambientais e
produtivos do Cerrado brasileiro, afetando a sustentabilidade da pecuaria e contribuindo para a
expansao das fronteiras agricolas. Segundo Dias-Filho (2011), a degradagao equivale a redugao
gradual da capacidade de suporte e produtividade das pastagens, ocasionada por fatores como
manejo inadequado, superpastejo, deficiéncia nutricional do solo e auséncia de praticas de
conservacao.

Segundo Sano et al. (2002), da Embrapa Cerrados, a expansao da pecudria no Cerrado
ocorreu de maneira acelerada a partir da década de 1970, beneficiando o aumento das areas de

pastagens cultivadas. Porém, a falta de manejo adequado resultou em extensas areas
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degradadas, caracterizadas pela redugdo da cobertura vegetal, erosdo do solo e diminui¢do da
produtividade forrageira.

De acordo com a Embrapa (2022), milhdes de hectares de pastagens brasileiras
apresentam algum nivel de degradacao, interferindo diretamente na eficiéncia dos sistemas
pecudrios. Esse processo causa perdas econOmicas significativas e aumenta a pressdo pela
abertura de novas areas para producdo agropecuaria, colaborando para o avanco do
desmatamento em regides de Cerrado.

Conforme Macedo (2009), dentre as principais causas da degradagdo das pastagens
destacam-se 0 manejo inadequado da taxa de lotacdo animal, a auséncia de corre¢do da acidez
do solo, a deficiéncia de adubag¢do e o uso constante das areas sem reposi¢ao adequada de
nutrientes. Esses fatores diminuem a capacidade produtiva das forrageiras e comprometem as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo.

Além disso, a degradacdo das pastagens estd diretamente associada a perda de matéria
organica do solo. De acordo com Braz et al. (2004), a redugdo dos teores de matéria organica
afeta a estrutura do solo, reduz a reten¢ao de 4gua e diminui a atividade microbiana, dificultando
a recuperacdo natural das areas degradadas. A matéria organica exerce papel crucial na
ciclagem de nutrientes e na manutencdo da fertilidade dos solos do Cerrado.

Nesse sentido, a recuperacao de pastagens degradadas € vista como uma das estratégias
mais importantes para promover a intensificagdo sustentdvel da pecudria. Segundo a
EMBRAPA (2022), arecuperagdo dessas areas possibilita uma maior produtividade animal sem
a necessidade de incorporar novas areas ao sistema produtivo, fortalecendo a conservacao dos
recursos naturais e reduzindo a pressao sobre a vegetagao nativa.

Em meio as principais tecnologias utilizadas destacam-se a Integracdo Lavoura-
Pecuaria (ILP). Conforme Cordeiro et al. (2015), os sistemas integrados promovem melhorias
na fertilidade do solo, maior teor de matéria organica, maior eficiéncia no uso dos nutrientes e
recuperacdo da aptiddo produtiva das pastagens. Além disso, esses sistemas cooperam para a
diversificacao da producdo e para a sustentabilidade econdmica das propriedades rurais.

Segundo Dias Filho (2017) a adogdo de praticas adequadas de manejo do pastejo,
correcdo da fertilidade do solo e utilizacao de espécies forrageiras adaptadas as condigdes do
Cerrado podem recuperar significativamente areas degradadas e elevar a produtividade
pecuaria. O autor destaca que a recuperacao de pastagens ¢ uma alternativa estratégica para
elevar a producdo de alimentos sem ampliar o desmatamento.

A EMBRAPA (2022) destaca que as estratégias de recuperagdo variam de acordo com

o nivel de degradacdo da area. Em situacdes leves, praticas de manejo e adubagdo podem ser
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suficientes para restabelecer a produtividade. Ja em areas severamente degradadas, podem ser
necessarias intervengdes mais intensas, como renovagao das pastagens, corre¢ao quimica do
solo e implantagdo de sistemas integrados de produgao.

Além dos beneficios produtivos, a recuperacao das pastagens proporciona importantes
ganhos ambientais. De acordo com Vilela et al. (2018), pastagens recuperadas apresentam uma
capacidade superior em relagdo a infiltracdo de agua, reducao dos processos erosivos, aumento
do estoque de carbono no solo e melhoria da qualidade ambiental. Dessa forma, a recuperagao
produtiva das pastagens constitui uma estratégia fundamental para conciliar desenvolvimento

agropecuario e sustentabilidade no Cerrado brasileiro.

2.7 Desafios e perspectivas para a adocio da agricultura regenerativa na
recuperacio de areas degradadas do Cerrado brasileiro

A agricultura regenerativa tem se destacado cada vez mais por ser uma estratégia
promissora para a recuperagdo de dreas degradadas, incluindo o Cerrado brasileiro,
especialmente diante dos desafios relacionados a degradacao do solo, a perda da biodiversidade
e as mudancas climaticas. De acordo com Lal (2020), esse modelo de producdo tem como
objetivo restaurar os processos ecoldgicos dos ecossistemas, trazendo melhorias na qualidade
do solo, no armazenamento de carbono e na sustentabilidade da producao agricola. No entanto,
apesar dos beneficios reconhecidos, sua adogao ainda enfrenta obstaculos técnicos, economicos
e institucionais.

Um dos principais desafios estd relacionado a assisténcia técnica, por falta de técnicos
especializados nessa area, assim, sendo invidvel a transferéncia de conhecimento para os
produtores rurais. A implementagao de praticas regenerativas exige conhecimento sobre manejo
do solo, rotagdo de culturas, adubacdo verde, sistemas integrados de produgdo e conservagao
dos recursos naturais. De acordo com a EMBRAPA (2021), a falta de orientagdao técnica
adequada pode limitar a adocdo dessas tecnologias, especialmente entre pequenos ¢ médios
produtores. A FAO (2021) destacou que programas de extensdo rural sdo fundamentais para
ampliar a disseminacdo de praticas sustentaveis e aumentar a eficiéncia dos sistemas
produtivos.

Outro fator bastante relevante refere-se aos custos iniciais de implantagdo. Embora a
agricultura regenerativa apresente beneficios econdmicos a médio e longo prazo, sua adogao
pode demandar investimentos em correcdo do solo, sementes para plantas de cobertura,
capacitacdo da mao de obra e adaptacao dos sistemas produtivos. Lal (2021) argumenta que os

retornos econdmicos provenientes da melhoria da fertilidade do solo e da redugdo da
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dependéncia de insumos externos tendem a compensar os investimentos iniciais. Entretanto,
Giller et al. (2021) ressaltam que barreiras financeiras ainda representam uma das principais
travas para a expansao desses sistemas em paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil.

As politicas publicas também sdo de suma importancia para desempenhar um papel
decisivo na consolidagdo da agricultura regenerativa. Segundo o Ministério da Agricultura e
Pecudria (MAPA, 2021), a criacdo de linhas de crédito especificas, incentivos fiscais e
programas de recuperagdo de areas degradadas pode estimular a adog¢do de praticas
conservacionistas. Nesse contexto, instrumentos de pagamento por servicos ambientais e
programas voltados a conservacao dos recursos naturais podem contribuir cada vez mais para
tornar a agricultura regenerativa economicamente mais atrativa aos produtores rurais.

Além dos desafios econdmicos e institucionais, a aceitagao pelo mercado representa um
importante perspectiva para o crescimento e maior expansdo desse modelo produtivo. A
crescente demanda por alimentos produzidos de forma sustentdvel tem impulsionado a
valorizacdo de produtos associados a conservagdo ambiental. De acordo com a FAO (2021),
consumidores e empresas tém demonstrado maior interesse por cadeias produtivas
comprometidas com a reducdo dos impactos ambientais € com a recuperagdo de areas
degradadas. O IPCC (2022) também destaca que sistemas agricolas regenerativos podem
contribuir de forma significativa para a mitigacdo das mudangas climaticas por meio do
aumento do sequestro de carbono no solo.

No Cerrado brasileiro, as perspectivas para a agricultura regenerativa sdo bem
favoraveis devido a necessidade de recuperar extensas areas degradadas e aumentar a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Estudos de Resende et al. (2014) e Santos et al.
(2018) demonstra que praticas conservacionistas favorecem a melhoria dos atributos fisicos,
quimicos e biologicos do solo, contribuindo de maneira positiva para a recuperacao de sua
capacidade produtiva. Dessa forma, o fortalecimento da pesquisa cientifica, da assisténcia
técnica e das politicas publicas podera ampliar significativamente a ado¢do da agricultura
regenerativa no Cerrado e em outros biomas.

No entanto, apesar dos desafios relacionados a capacitacio técnica, aos custos iniciais e
a0 acesso a incentivos governamentais, a agricultura regenerativa apresenta grande potencial
para promover a recuperacdo de areas degradadas no Cerrado brasileiro. Seus beneficios
ambientais, sociais € economicos indicam que esse modelo poderd futuramente desempenhar
um papel estratégico na constru¢do de sistemas agricolas mais resilientes e sustentdveis nas

proximas décadas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacio da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisdo bibliografica sistematica, de
carater descritivo e exploratorio. O estudo foi desenvolvido a partir da busca, sele¢ao e analise
de artigos cientificos, livros, dissertagdes, teses, documentos técnicos e publicagdes
institucionais relacionadas a agricultura regenerativa e a recuperagao de areas degradadas do
Cerrado brasileiro.

A pesquisa das publicagdes foi realizada nas bases de dados SciELO, Google
Académico e Periddicos CAPES, além de documentos técnicos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Para a pesquisa foram utilizadas as palavras-chave:
agricultura regenerativa, recuperacao de areas degradadas, Cerrado brasileiro, conservagao do
solo, sustentabilidade agricola, manejo regenerativo, sistemas agroecoldgicos e degradagao
ambiental no Cerrado. Foram incluidos artigos cientificos, livros, dissertagdes, teses,
documentos técnicos e publicacdes institucionais, em portugués e inglés, disponiveis na integra
e diretamente relacionados ao objetivo da pesquisa. Foram excluidos trabalhos duplicados,
resumos simples, materiais sem fundamentagdo cientifica, publicagdes incompletas e estudos
que ndo apresentavam relagdo com o tema proposto.

Apobs a selecdo das publicagdes, os estudos foram submetidos a leitura e analise
criteriosa, sendo as informagdes organizadas em categorias tematicas, como degradacdo do
Cerrado, principios da agricultura regenerativa, praticas regenerativas, beneficios ambientais e
produtivos e desafios para sua implementagao. Posteriormente, os resultados foram sintetizados
e discutidos com base na literatura cientifica, buscando compreender a contribuicdo da

agricultura regenerativa para a recuperagao de areas degradadas do Cerrado brasileiro.

Tabela 1 - Autores e estudos utilizados na revisiao bibliografica

Tema Titulo do trabalho Autor(es) Ano
Agricultura Manual do solo vivo: solo
i i i i Ana Maria Primavesi 2016
regenerativa sadio, planta sadia, ser humano sadio
Agricultura The Imperative for )
) ) ) Christopher J. Rhodes 2017
regenerativa Regenerative Agriculture
] Sustainable Intensification of
Agricultura ) ) Jules Pretty; Zareen
Agriculture: Greening the World’s 2018
sustentavel Pervez Bharucha

Food Economy




24

Agricultura Regenerative agriculture for
) ) Rattan Lal 2020
regenerativa food and climate
Agroecologia: as bases
Agroecologia cientificas para uma agricultura Miguel Altieri 2012
sustentavel
) Do modelo agroquimico a Miguel A. Altieri; Clara
Agroecologia ] ) 2021
agroecologia Inés Nicholls
Conservation of the Brazilian Carlos A. Klink;
Cerrado . 2005
Cerrado Ricardo B. Machado
As principais fitofisionomias José Felipe Ribeiro;
Cerrado ) 2008
do bioma Cerrado Bruno Machado Teles Walter
Detec¢do de desmatamentos Genival Fernandes
Cerrado ) 2012
no bioma Cerrado entre 2002 e 2009 Rocha et al.
The assessment of climatic,
] ) ) Washington Luiz Félix
Cerrado environmental, and socioeconomic 2023
. Correia Filho et al.
aspects of the Brazilian Cerrado
A intensidade da exploragio
Degradacao agropecudria como indicador da José de Jesus Sousa 2008
ambiental degradacdo ambiental na regido dos Silva et al.
Cerrados, Brasil
Agricultural diversification
. ) . Giovanni Tamburini et
Diversificagdo | promotes multiple ecosystem services . 2020
al.
without compromising yields
Sistemas de integragao Luiz Carlos Balbino e?
ILP ) 2011
lavoura-pecuaria al.
Integracdo Lavoura-Pecudria Luiz Adriano Maia
ILPF e Integracio Lavoura-Pecuaria- Cordeiro; Lourival Vilela; 2015
Floresta Robélio Leandro Marchdo; Jodao
Kluthcouski; Geraldo Bueno
Martha Jinior
Sérgio Pereira Braz;
Degradag@o de pastagens, )
) ) Segundo Urquiaga; Bruno José
Pastagens matéria organica do solo e a ] 2004
) ) Rodrigues Alves; Robert
recuperacao do potencial produtivo i
Michael Boddey
Degradagdo de pastagens:
) Moacyr Bernardino
Pastagens processos, causas € estratégias de 2011

recuperagao

Dias-Filho
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Degradagdo de pastagens:

Moacyr Bernardino

Pastagens processos, causas e estratégias de 2017
Dias-Filho
recuperagao
Estratégias para recuperagao
glasp P Luiz Adriano Maia
Pastagens e renovagdo de pastagens degradadas ) 2022
Cordeiro et al.
no Cerrado
Cobertura vegetal e protegdo
Plantio direto do solo contra processos erosivos em Etienne Scopel et al. 2005
ambientes tropicais
Direct seeding mulch-based
Plantio direto cropping systems (DMC) in Latin Etienne Scopel e? al. 2005
America
Sistema Plantio Direto: a base
.. tecnologica para a agricultura .
Plantio direto gieap & Julio Cesar Salton et al. 2014
sustentavel
Dairy Vilela; Rodrigo
Produgdo de O leite no Cerrado: ganhos de ]
. o Galvao de Andrade; José Luiz 2018
leite produgdo e produtividade o
Bellini Leite
Soil health assessment: Past
Saude do solo accomplishments, current activities, Douglas L. Karlen ef al. 2019
and future opportunities
) Eraldo Eugénio
Metodologias para )
Spadotto Sano; Henrique
Solo mapeamento de pastagens degradadas ) ) 2002
Sampaio Bezerra; Ademir
no Cerrado o
Oliveira Barcellos; Roberto Rosa
Milton Resende; Nilton
Pedologia: Base para Curi; Sérvulo Batista de
Solo o ) 2014
Distingdo de Ambientes Rezende; Geraldo Fernandes
Corréa
Restoring Soil Quality to
Solo - ) ) Rattan Lal 2015
Mitigate Soil Degradation
Solo Carbon sequestraion in soil 2015
Rattan Lal
The chapt f soil i
e chapters of soil organic Johannes Lehmann:
Solo matter 2015

Markus Kleber
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Matéria orgénica e agregacao

Solo de campos de murundus em sistema E. de A. Souza et al. 2016
plantio direto
Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos Humberto Gongalves
Solo 2018
dos Santos et al.
Persistece of soil organic
Solo carbon caused by functional Johannes Lehman et al. 2020
complexity
Soil organic matter and
Solo Rattan Lal 2020

watter retention
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Perante o apresentado, fica visivel que a agricultura regenerativa se caracteriza como
uma estratégia funcional e necessaria para a recuperacao de solos degradados no Cerrado. As
praticas abordadas, como o plantio direto, a adubacao verde, a rotagdo de culturas e a integracao
lavoura-pecuaria-floresta, possibilitam a melhoria da estrutura do solo, a elevagdo da matéria
organica, a conservacdo da agua e o equilibrio dos ecossistemas, cooperando para a
sustentabilidade ambiental e vantajosa da regido.

Além dos beneficios ambientais, tais praticas também contribuem para a viabilidade
econOmica das propriedades rurais, ao diminuir custos com insumos, aumentar a produtividade
e garantir a resiliéncia dos sistemas agricolas diante das mudangas climdticas e as oscilagdes de
mercado. Desse modo, a agricultura regenerativa se mostra ndo somente como uma opcao
técnica, mas como um novo paradigma de desenvolvimento, que alia produtividade,
conservagao e responsabilidade socioambiental.

Entretanto, sua vasta ado¢do atualmente ainda encara desafios, como a falta de
assisténcia técnica adequada, a caréncia de politicas publicas eficazes, os custos iniciais de
introducdo e a resisténcia cultural a mudancas no modelo convencional de producao.

Dessa forma, ¢ considerado essencial o incentivo a pesquisa, a capacita¢do técnica e a
extensdo rural, bem como a criacdo de politicas publicas que fomentem o acesso dos
agropecuaristas a tecnologias sustentdveis e linhas de crédito especificas para praticas
regenerativas.

Portanto, presume-se que investir na agricultura regenerativa é investir no futuro do
Cerrado e do Brasil, assegurando a conservagao dos recursos naturais, a seguranca alimentar e

a qualidade de vida das futuras geragoes.
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