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Introducéao

A agricultura brasileira experimentou uma evolugao importante de producgéo, produtividade e eficiéncia. Ao
longo dos ultimos 50 anos, passamos de importador de alimentos para um pais soberano em seguranca ali-
mentar e capaz de abastecer o mundo com cereais, fibras, proteina vegetal e animal, frutas e oleaginosas,
dentre outros.

Esse processo se deu com base na geracdo de conhecimentos pelo Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA), a partir das contribuigdes de instituicdes publicas e do setor privado, pelo desenvolvi-
mento de solugdes tecnoldgicas em diferentes temas e setores, notadamente: em genética animal e vegetal;
em insumos (fertilizantes, inoculantes, agrotéxicos, maquinas e equipamentos agricolas, etc); em praticas e
processos agropecuarios e agroindustriais, especialmente em sistemas conservacionistas de manejo do solo
e da agua; em manejo integrado de pragas, irrigacao, cultivo protegido, colheita e pés-colheita de alimentos;
em ferramentas de suporte a tomada de decisédo, como os zoneamento de risco climatico (ZARC); ndo menos
importante, pelo investimento em assisténcia técnica e extensdo rural, igualmente publicos e privados. Houve
avancos importantes no desenvolvimento de tecnologias e processos ambientalmente amigaveis em varios
setores, tornando o Brasil referéncia mundial em sistemas conservacionistas de manejo do solo, na produgao
de energia a partir de fontes renovaveis, na bioeconomia e na conservagao dos recursos naturais, especial-
mente da biodiversidade.

A sociedade tem sinalizado fortemente a preocupacédo com algumas pautas de interesse global, a exemplo
das mudancgas do clima e seus impactos sobre os ecossistemas, a vida e a produgao de alimentos; com a
producgao de alimentos saudaveis, com forte percepcao de que alimento de qualidade promove saude e qua-
lidade de vida; e com a sustentabilidade.

Nesse contexto, os conhecimentos e as boas praticas agropecuarias sistematizados neste documento se
alinham fortemente a varios Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente ao ODS 2
(Fome Zero e Agricultura Sustentavel), contribuindo para o alcance das metas: 2.4) “até 2030, garantir sis-
temas sustentaveis de producéo de alimentos, por meio de politicas de pesquisa, de assisténcia técnica e
extensao rural, entre outras, visando implementar praticas agricolas resilientes que aumentem a produgéo e
a produtividade e, ao mesmo tempo, ajudem a proteger, recuperar e conservar 0s servicos ecossistémicos,
fortalecendo a capacidade de adaptagcéo as mudancgas do clima, as condigbes meteoroldgicas extremas, se-
cas, inundacdes e outros desastres, melhorando progressivamente a qualidade da terra, do solo, da agua e
doar’; e 2.5.1) “até 2020, garantir a conservagao da diversidade genética de espécies nativas e domesticadas
de plantas, animais e microrganismos importantes para a alimentacdo e agricultura, adotando estratégias
de conservacgao ex situ, in situ e on farm, incluindo bancos de germoplasma, casas ou bancos comunitarios
de sementes e nucleos de criagdo e outras formas de conservagdo adequadamente geridos em nivel local,
regional e internacional’.

Sustentabilidade: evolugcao conceitual e aplicagcdes na histéria
recente

Jodao Carlos Costa Gomes; José Ernani Schwengber

O conceito sustentabilidade aparece na visdo mundial incorporado as tradigbes de povos indigenas desde
tempos remotos. A obediéncia a “um preceito de Gayanashagowa, ou a Grande Lei da Paz (Seis Nagdes
da Confederagao dos Iroquois), levava os chefes (indigenas) a avaliar o impacto das suas decisées sobre a
sétima geracéo futura”. Na Europa, o primeiro uso conhecido de sustentabilidade ocorreu em 1712, no livro
Sylvicultura Oeconomica, pelo silvicultor e cientista alemao Hans Carl von Carlowitz. Mais tarde, os silvicul-
tores franceses e ingleses adotaram a pratica de plantar arvores como um caminho para a “silvicultura de
rendimento continuo” (Heinberg, 2007).
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Nos tempos “modernos”, a Conferéncia de Estocolomo, realizada em 1972, foi o primeiro grande evento
promovido pela Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU) para tratar da relagéo entre sociedade e natureza,
inaugurando um marco na busca pelo equilibrio entre desenvolvimento econémico e redugdo da degrada-
¢ao ambiental, que acabou evoluindo para os conceitos de desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade.
Portanto, o conceito sustentabilidade traz na sua génese moderna a preocupag¢ao econémica sobre o uso
dos recursos naturais. Afinal, houve a tomada de consciéncia de que esses recursos sao finitos. A Declaragao
de Estocolmo foi um marco no reconhecimento mundial sobre o direito do cidadao de manter uma qualidade
ambiental que Ihe permita viver com dignidade (Unep, 1972).

Na década de 1980, a ONU retomou o debate, designando a ex-primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem
Brundtland, para chefiar a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada para estudar
o assunto. Havia a percepcao de que “o modelo de desenvolvimento e producéo entao vigente comprometeria
o equilibrio do uso do mundo natural, em escala global”.

Em 1987, foi divulgado o Relatério Brundtland, que definiu que “desenvolvimento sustentavel” por aquele que
satisfaz as necessidades da geragao presente, sem comprometer a capacidade das gerac¢des futuras para
satisfazer as suas proprias necessidades”. O Relatoério de Brundtland apontou a necessidade de que o cres-
cimento econdmico deveria também promover equidade social e equilibrio ecolégico, condi¢cdes para que o
desenvolvimento fosse sustentavel (CMMAD, 1991).

Uma consideragao sobre o conceito de “sustentavel” é sua origem do latim, sustinere, que pode significar a
necessidade de apoio para garantir a manutengao ou existéncia de algo ou algum estado ao longo do tempo.
Portanto, ndo se pode inferir, a partir do conceito de sustentavel, de modo automatico, somente as bondades
que o mesmo abriga, dado que ele também apresenta em si as modalidades de permanéncia ou de inter-
vengao , as quais podem ser indesejaveis. Em outras palavras, sustentavel n&o significa, a priori, sinbnimo
de bom (Gomes, 2005).

A dubiedade conceitual existe em outros idiomas. Em espanhol existem sustentable e sostenible, que significa
processo que pode manter-se por si mesmo, por exemplo um desenvolvimento socioecondmico autossusten-
tado, sem ajuda externa e sem diminui¢ao dos recursos existentes. A ambivaléncia do discurso da sustentabi-
lidade também surge da polissemia do conceito sustainability, no idioma inglés, que integra dois significados:
um aplicado a durabilidade do processo econémico, outro que implica a internalizagdo das condi¢des ecolégi-
cas de suporte do processo econdmico. Nesse caso, a sustentabilidade ecoldgica se constitui numa condigéao
da sustentabilidade do processo econdémico (Gomes, 2005).

A ambiguidade conceitual permitiu que o discurso sobre a sustentabilidade fosse aplicado com foco no “cres-
cimento econdmico sustentavel” por meio dos mecanismos de mercado, sem a internalizagado das condi¢oes
da sustentabilidade econémica nem a incorporagao dos diversos processos implicados na propria sustenta-
bilidade: o ambiente, o tempo ecoldgico de produtividade e regeneragdo da natureza, os valores culturais e
humanos, a qualidade de vida, entre outros.

Nesse sentido, a consideracao unica dos valores e medigdes de mercado como indicadores de sustentabili-
dade acabou seguindo caminho contrario a sustentabilidade, quando consideradas as dimensdes socioam-
bientais. Ou seja, a nogao de sustentabilidade se divulgou e vulgarizou até formar parte do discurso oficial e
do sentido comum (Gomes, 2005). Esse discurso, gerado pelo uso retérico do conceito, escondeu o sentido
epistemoldgico da sustentabilidade (Leff, 2000).

Com o passar do tempo, diferentes abordagens foram sendo incorporadas ao discurso sobre a sustentabili-
dade. Por exemplo, Caporal e Costabeber (2002) propdéem uma analise multidimensional para a sustentabi-
lidade a partir dos principios da Agroecologia. Para esses autores, a sustentabilidade é composta por varias
dimensoes:

a) ecologica, que implica a “manutencao e recuperagdo da base de recursos naturais — sobre a qual se
sustentam e estruturam a vida e a reprodugédo das comunidades humanas e demais seres vivos”;
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b) social, “que representa um dos pilares basicos da sustentabilidade — uma vez que a preservagdo am-
biental e a conservagéo dos recursos naturais somente adquirem significado e relevancia quando o
produto gerado nos agroecossistemas, em bases renovaveis, também possa ser equitativamente apro-
priado e usufruido pelos diversos segmentos da sociedade”;

c) econbmica, ja que “os resultados econdmicos obtidos pelos agricultores sdo elementos-chave para
fortalecer estratégias de Desenvolvimento Rural Sustentavel — mas néo se trata somente de buscar
aumentos de produgao e produtividade agropecuaria a qualquer custo, pois eles podem ocasionar re-
ducbes de renda e dependéncias crescentes em relagao a fatores externos, além de danos ambientais
que podem resultar em perdas econdmicas no curto ou médio prazos”, haja vista que “a insustentabili-
dade de agroecossistemas pode se expressar pela obtencao de resultados econémicos favoraveis as
custas da depredacao da base de recursos naturais que sdo fundamentais para as geragdes futuras;

d) cultural, ja que nos “processos de manejo de agroecossistemas — dentro da perspectiva da Agroecologia
— deve-se considerar a necessidade de que as intervencdes sejam respeitosas para com a cultura lo-
cal”. Os saberes, os conhecimentos e os valores locais das populagdes rurais precisam ser analisa-
dos, compreendidos e utilizados como ponto de partida nos processos de desenvolvimento rural que,
por sua vez, devem espelhar a “identidade cultural” das pessoas que vivem e trabalham em um dado
agroecossistema;

e) politica, que “tem a ver com os processos participativos e democraticos que se desenvolvem no contex-
to da producao agricola e do desenvolvimento rural, assim como com as redes de organizagéo social
e de representacdes dos diversos segmentos da populacdo rural. Nesse contexto, o desenvolvimento
rural sustentavel deve ser concebido a partir das concepgodes culturais e politicas proprias dos grupos
sociais, considerando-se suas relagbes de didlogo e de integragdo com a sociedade maior”;

f) ética, que “se relaciona diretamente com a solidariedade intra e entre as geragbes e com novas res-
ponsabilidades dos individuos com respeito a preservacéo do meio ambiente. Todavia, como sabemos,
a crise em que estamos imersos € uma crise socioambiental, até porque a histéria da natureza nao é
apenas ecolégica, mas também social”.

Heinberg (2007) apresenta aquilo que chama de os cinco axiomas da sustentabilidade: 1) qualquer socieda-
de, que use continuamente recursos criticos de modo insustentavel, entrara em colapso; 2) o crescimento
populacional e/ou o crescimento das taxas de consumo dos recursos nao é sustentavel; 3) para ser sustenta-
vel, 0 uso dos recursos renovaveis deve seguir uma taxa que devera ser inferior ou igual a taxa de reposic¢ao;
4) para ser sustentavel, o uso de recursos nao renovaveis tem que evoluir a uma taxa em declinio, e a taxa
de declinio deve ser maior ou igual a taxa de esgotamento; 5) a sustentabilidade requer que as substancias
introduzidas no ambiente pela atividade humana sejam minimizadas e tornadas inofensivas para as fungées
da biosfera.

N&o ha um caminho Unico para promover o desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade. Na busca por
novos modelos de desenvolvimento, diferentes paradigmas podem ser identificados: o paradigma da bioe-
conomia e o paradigma da ecoeconomia, por exemplo, cada qual sustentando modelos alternativos para o
crescimento econémico e o desenvolvimento sustentavel. Ambos os paradigmas tém seus proprios argumen-
tos para a sustentabilidade, e podem ser analisados no contexto abrangente da teoria do desenvolvimento
chamada modernizagao ecolégica (Horlings; Marsden, 2011). Para esses autores o desenvolvimento local é
um processo intencional promovido pelas pessoas que vivem em um determinado territério, que, a partir de
seus ativos, de suas potencialidades e vocagdes, constroem um processo no qual vém de dentro para fora,
de baixo para cima, em busca de equidade e sustentabilidade.

A elaboragao de programas e projetos com foco no desenvolvimento sustentavel e na sustentabilidade, que
englobe as questdes social, ambiental e econémica, deve ter consequéncias praticas objetivas, como estar
orientado a deter e reverter os processos causadores da degradacdo socioambiental e permitir reorientar
o sistema produtivo, definido ndo s6 pela produtividade e conservagdo do ambiente, mas como condi¢cao
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necessaria para que os beneficios gerados permitam elevar o nivel de vida das popula¢des envolvidas nos
processos produtivos locais (Garcia, 1994; Gomes; Guasp, 2002).

Considerando-se as dimensdes social, econdmica e ambiental, o alcance da sustentabilidade necessita o
mantimento da integridade dos sistemas biofisicos, a vitalidade social, por meio de satisfagdes sociais fun-
damentais e a autossuficiéncia econdmica. A sustentabilidade significa o desenvolvimento equilibrado do ser
humano com a natureza, a satisfagdo das necessidades basicas com qualidade de vida, igualmente a dispo-
nibilidade e utilizagdo do meio ambiente com a preservacao e/ou protecao dos recursos naturais (Carvalho;
Aquino, 2017).

Segundo Altieri (1999), desde o ponto de vista do manejo de um agroecossistema, a sustentabilidade tem que
considerar alguns fatores: manutencao da cobertura vegetal como medida de conservac¢ao de agua e solo,
pelo uso de sistemas de produgéo de cultivo minimo ou culturas de cobertura; incorporagéo de matéria orga-
nica para aumentar a atividade bidtica no solo; fortalecimento de mecanismos de reciclagem de nutrientes,
seja por rotagéo de cultivos, uso de leguminosas, culturas intercaladas etc.; fortalecimento da biodiversidade
e uso de inimigos naturais para o controle de pragas e doengas; aumento do controle biolégico; aumento da
capacidade de uso multiplo da paisagem; e producao baseada no uso de insumos que ndo causem degra-
dagado ambiental. Além disso, deve incentivar cultivos adaptados ao meio local e produzir excedente liquido.
Assim, “um sistema agricola sera potencialmente resiliente”.

Outro autor de referéncia sobre o tema indica que a produgéo agricola para ser sustentavel deve ser capaz
de colher biomassa de forma permanente em um sistema sem comprometer sua capacidade de renovagao
(Gliessman, 2005), sendo que somente no futuro podera haver comprovagédo da sustentabilidade (Costa,
2010).

Ainda segundo Gliessman (2005), para ser sustentavel, a agricultura deve: a) ter efeitos negativos minimos
no ambiente e nao liberar substancias tdxicas ou nocivas na atmosfera, agua superficial ou subterranea; b)
preservar e recompor a fertilidade, prevenindo a erosdo e mantendo a saude ecolégica do solo; ¢) usar agua
de maneira que permita a recarga dos depositos aquiferos e satisfaga as necessidades hidricas do ambiente
e das pessoas; d) depender, principalmente, de recursos de dentro do agroecossistema, incluindo comuni-
dades préximas, ao substituir insumos externos por ciclagem de nutrientes, melhor conservagcéo e uma base
ampliada de conhecimento ecoldgico; e) trabalhar para valorizar e conservar a diversidade bioldgica, tanto em
paisagens silvestres quanto em paisagens domesticadas, garantindo igualdade de acesso a praticas, conhe-
cimentos e tecnologias agricolas adequadas. Isso também significa a possibilidade de controle local dos re-
cursos naturais sem comprometer o capital social de uma comunidade em seu territério (Gomes et al., 2017).

Ao serem definidas as caracteristicas de um agroecossistema sustentavel, uma nova problematica surge:
como avaliar essa sustentabilidade, considerando-se os aspectos envolvidos (ambiental, social, econémico,
cultural, etc.)? E, no entanto, clara a ideia de que a sustentabilidade s6 pode ser avaliada de forma retros-
pectiva, ou por meio de um processo de monitoramento e avaliagdo constantes ao longo do tempo (Rigby;
Céceres, 2001).

Para Masera e Lopez-Ridaura (2000), os enfoques até entdo dados aos métodos de avaliagdo da sustentabi-
lidade n&o permitem a integragédo dos resultados, restringindo-se a proposi¢ao e elaboragao de indicadores,
indices e metodologias de intervengao e coleta dos dados. Para Gliessman (2005), indicadores servem para
medir condicdes especificas e pontuais do agroecossistema, estabelecendo uma fotografia desse. O grande
desafio esta na selegdo de indicadores que fornegam, mediante seu monitoramento no tempo, informacgdes
sobre a evolugao da sustentabilidade do agroecossistema, a partir das intervengdes propostas nesse ambien-
te, além dos aspectos que precisam ser melhorados ou modificados (Deponti et al., 2002).

Varios autores partilham a ideia de que ndo ha um conjunto de indicadores universais, adaptados a toda e
qualquer realidade (Deponti et al., 2002; Marques et al., 2003). Assim, cada processo especifico deve ter seu
conjunto de indicadores, selecionados ao fim a que se destina o estudo ou monitoramento e adequados aos
usuarios da informagéo (Marzall; Aimeida, 2000). Porém, algumas caracteristicas basicas devem ser aten-
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didas pelos indicadores: a) facilidade na mensuragdo e monitoramento; b) baixo custo; c) ser de facil com-
preenséao; d) permitir a integragéo entre os atributos do sistema; e) ser sensivel as mudancgas e tendéncias;
f) confiabilidade; g) permitir a participacéo dos envolvidos (Masera et al., 1999; Deponti et al., 2002; Marques
et al., 2003).

Nesse contexto, surgiram ferramentas que propdem a integragao de informagdes sobre sustentabilidade, como
a Framework for Evaluation of Sustainable Land Managment (FESLM) (Smyth et al, 1993), a Pressure-State-
Response (PSR) (OECD, 1993); o método Reflective and Patrticipative Mapping of Sustainability IUCN—IDRC,
1995) e o Marco para Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (Mesmis) (Masera et al., 1999).

A metodologia Mesmis, intitulada em portugués “Marco para Avaliacdo de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade”, por estar inserida no contexto de agricultura suste-
ntavel e por permitir a avaliagao da sustentabilidade no tempo (avaliagéo longitudinal) e de forma comparativa
entre sistemas de manejo (avaliagdo transversal), tem sido amplamente utilizada.

Além disso, para Matos Filho (2004) o método Mesmis se baseia nas seguintes premissas basicas para a
sustentabilidade: 1) a sustentabilidade para agroecossistemas considera os atributos de: (a) produtividade;
(b) resiliéncia, confiabilidade e estabilidade; (c) adaptabilidade; (d) equidade; (e) autogestao; 2) a avaliagéo
de sustentabilidade é valida, apenas, para situacdes definidas em um determinado espago geografico, siste-
ma de manejo, contexto social e politico, escala espacial (parcela, unidade de produgéo, comunidade, bacia
hidrografica), e em uma escala temporal; 3) a avaliagdo € uma atividade participativa, com perspectiva e
trabalho multidisciplinar.

Essas caracteristicas do método Mesmis o tornam um grande aliado nos estudos sobre os processos de ava-
liacdo da sustentabilidade, despontando como uma ferramenta para a reflexao critica quanto aos processos
de intervencao nos agroecossistemas.

Manejo conservacionista e qualidade do solo

Clenio Nailto Pillon; Mariana Rockenbach de Avila

O manejo do solo representa a combinacdo de todas as operacgdes de preparo do solo, praticas culturais,
calagem, adubacéo e outros tratamentos conduzidos ou aplicados ao solo, visando a producéo das culturas
(Souza et al., 2019).

O solo é um sistema vivo, complexo e, termodinamicamente aberto, com fluxos de energia e matéria entre
o0s compartimentos solo e agua, atmosfera, flora e fauna. A energia solar e, especialmente, o processo de fo-
tossintese, alimentam a maioria dos processos determinantes para a funcionalidade de um agroecossistema.

O solo é um recurso natural constituido de materiais minerais e organicos, resultantes da interagéo dos fatores
de formagéo (clima, organismos vivos, material de origem e relevo) ao longo do tempo. Desempenha fungdes
basicas, como: sustentar o crescimento das plantas e dos animais, armazenar e reter agua, utilizar residuos
e suportar as obras da engenharia humana, em adi¢ao a outros servigos ecossistémicos importantes. Porém,
se manejado inadequadamente, contribuira para a degradagédo do ecossistema (Streck et al., 2008; Meurer,
2010).

O sistema solo é constituido pela fase liquida, representada pela agua armazenada num determinado mo-
mento; pela fase gasosa, da qual fazem parte oxigénio, gas carbdnico, metano e outros; pela fase mineral,
constituida por minerais e/ou rochas em diferentes estdgios de alteracdo e com diferentes granulometrias
(tamanhos de particula); por uma fragao organica, representada pela matéria organica (MO); pelos integran-
tes da fauna do solo, que sdo organismos vivos como acaros, colémbolos, térmitas, minhocas, etc. Nesse
contexto, sistemas de complexas reagbes quimicas, fisicas e biologicas interagem entre si.



