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Fundamentos ecolégicos para o
manejo efetivo do ambiente
rural nos trépicos: Educacao
ambiental e produtividade com
qualidade ambiental

Odo Primavesi
Ana Céandida Primavesi

Introducéao

Representantes ativistas da humanidade tentam evidenciar
a existéncia de relacdo indissocidvel homem-ambiente. Este fato
torna-se mais dramatico em sociedades em gue a maior parte de
sua populacdo encontra-se urbanizada, vivendo em cidades, em
selvas de pedra, nas quais as pessoas praticamente perderam a
consciéncia de suas raizes, de sua dependéncia de um ambiente
integro. Essas populacdes ja ndo conseguem perceber que a maior
parte dos chamados “desastres ambientais” de que sdo vitimas é
fruto de atividades humanas inconseqlientes, seja de pessoas
fisicas pobres ou juridicas ricas, que se esmeram em tomar tudo
“emprestado do futuro”.

Dessa forma, muitos eventos e suas conseqliéncias tém
participacdo humana direta ou indireta, e que podem ser
considerados “autofagicos”, sendo exemplos:

1)  Extrativismo mineral mutilador de paisagens,
extrativismo predatério de coleta e caca de flora e fauna,
desmatamentos acelerados em larga escala, eliminacdo de éareas
verdes permanentes (condicionadores naturais do ar); reducéao
intensa da biodiversidade; ruptura ou destruicdo de corredores
biolégicos terrestres, aquaticos e aéreos; grandes represamentos
de 4agua, megaldpoles; impermeabilizacdo e compactacdo ou
revolvimento de solos.
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Isso resulta em temperaturas mais elevadas, ilhas de calor,
amplitudes térmicas maiores, ventos e tufdoes mais fortes, maior
amplitude na umidade relativa do ar, umidade relativa do ar mais
baixa, maior perigo de combustdo dos materiais e dispersdao de
incéndios; ciclo hidrolégico alterado (reduzido, curto), chuvas
mais concentradas e torrenciais (erosivas), maior intensidade de
raios e granizo; bem como em erosao, vossorocas, assoreamento
de corpos de agua, represas e barragens, enchentes seguidas de
periodos de falta de dgua, esgotamento de reservas subterraneas
de agua; e reducao de area de solos agricultaveis, salinizacao,
aridizacado, desertificacdo; reducao do potencial produtivo dos
ambientes naturais e agricolas e dos corpos de agua.

2) Eventos de poluicao sdélida, liquida, gasosa, radiativa,
térmica, luminosa, sonora e visual de ambiente, ar, dgua (superfi-
cial e subterranea), solo e alimentos; destruicao dos mares, fonte
maior do oxigénio que respiramos, em conseqléncia de
derramamentos de 6leo, de emissao de nutrientes (eutroficacao)
levados pelas erosdes e os esgotos, e de aquecimento global;
efeito estufa, buraco na camada de ozo6nio, chuvas 4&cidas;
concentracao de lixos e dejetos, focos de pragas e enfermidades e
sua disseminacao mais intensa, epidemias diversas, surgimento de
novas doencas, ressurgimento de doencas consideradas
controladas; aumento de pragas e patdgenos agricolas; guerras e
campos minados ou radiativos.

3) Eventos de introducdo no ambiente de substancias em
quantidades téxicas, para o combate a pragas ou patégenos e que
leva a intoxicacOes, mortes de pessoas e da fauna util, como a de
polinizadores e de inimigos naturais de pragas e outros.

O resultado de tudo isso é aumento de estresse, alergias,
fome, miséria, violéncia, deméncia, drogas, trafico de pessoas,
escravagismo, mortalidade. Em resumo, é um “holocausto
generalizado e globalizado da vida sobre a Terra!”.

Para complicar esse cenério, sdao pouco difundidos os
conhecimentos ecolégicos fundamentais e integrados, que
ressaltam o lado positivo da legislacao ambiental, bem como os
valores éticos, caminho para a reconstrucao consciente da
qualidade de vida real e sustentavel.
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E importante destacar que diversas civilizacdes humanas,

representadas por confinamentos humanos, as cidades, foram
destruidas no passado em funcao (Liebmann, 1976):

da dificuldade de produzir e suprir a populacdo com alimentos,
em conseqliéncia da degradacao dos solos agricolas;

da dificuldade de suprir a populacdo com agua potavel, em
conseqliéncia da destruicdo do ciclo hidrolégico longo,
decorrente da degradacao de matas e solos da regiao; e

do acumulo de dejetos e rejeitos, e problemas de saude
associados a falta de saneamento basico.

Atualmente, acrescentam-se ainda outros fatores de

degradacao ambiental, antropocidas, que influenciam a saldde e a
sobrevivéncia humana:

1.

os

aumento acelerado da producado de dejetos e rejeitos sélidos,
liquidos, gasosos e radiativos, com expansao acelerada de
lixdes e aterros sanitarios e toxicos, além de poluicao térmica,
luminosa, sonora e visual;

introducao irracional de substancias nocivas, fisicas, quimicas
ou biolégicas, e aumento na concentracdo de substancias
potencialmente téxicas, em solo, agua, ar, alimentos e
organismos humanos;

introducao de espécies exoéticas, naturais ou engenheiradas,
que podem tornar-se predadoras intensas de espécies nativas;
poluicdo genética;

reducdo da biodiversidade; aumento de pragas e patdégenos;
mudancas climaticas regionais e global, resultado do aumento
da emissao de gases de efeito estufa (queima de combustiveis
fésseis, queimadas, aracdo de solos tropicais e outros), do
desmatamento irracional globalizado e da urbanizacéao;
dependéncia crescente de energia fdssil, ndo renovavel;
consumismo, baseado em extrativismo predatério dos recursos
naturais.

ruptura no conhecimento da sociedade urbana sobre suas
raizes, sobre sua dependéncia do meio natural;

e intensificacdo da pobreza, da miséria e da fome, ou
polarizacao do acimulo de capital.



10

Fundamentos ecolégicos para o manejo efetivo do ambiente rural nos trépicos:
Educacdo ambiental e produtividade com qualidade ambiental

Fundamentos ecoldgicos

A ecologia (estudo da relacdo dos individuos com o
ambiente) propde que consideremos como referenciais os
ambientes naturais quanto a sua estrutura ou “bens” (espécies,
ecossistemas) e sua funcao e processos ou “servicos” (Odum,
1959; Charbonneau et al., 1979). Sao quatro as funcdes primarias
do ambiente nos ecossistemas:

a) regulacao (da génese e estrutura do solo, da ciclagem de
minerais e da agua - hidroldgica, de reciclagem de materiais, como
os organicos, da temperatura, de populacdoes, do controle de
patégenos e parasitas, da predacao, da polinizacao, do fluxo de
genes, e outros),

b) suporte (multifuncionalidade),

c) producao (biodiversidade), e

d) educacional (cultural, social, ética, moral, religiosa,
estética, ecoldgica, econdmica, politica, de comunicacdao e
outros).

Recuperacao: é o ato de recobrar o perdido, de adquiri-lo
novamente. Nos trabalhos de recuperacdao de areas degradadas
dispéem-se, portanto, de diversas combinacdes de recuperacao da
estrutura e das funcdes, em especial de regulacao:

a) restauracao (de estrutura e funcao),

b) reabilitacdo (de funcao),

c) realocacao (com mudanca de funcao),

d) conservacao (alteracdo sustentdvel da estrutura, sem
alterar funcao): é a utilizacao racional e prudente da biosfera ou
Seus recursos naturais para atingir o maior beneficio sustentavel
possivel, de modo a se obter um rendimento considerado bom,
garantindo-se sua renovacao, para manter o potencial de uso para
a satisfacao das necessidades das futuras geracdes com qualidade
de vida. E manejar, usar com cuidado, manter; e

e) preservacao (sem alterar estrutura e funcao): é nao usar
ou nao permitir qualquer intervencao humana significativa.
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Sabe-se que a estrutura basica do ambiente, para as
atividades rurais, envolve: a agua residente, o solo permeavel, a
flora e a fauna diversificados e o0 meso-clima associado.
Considerando a suficiéncia de energia solar disponivel nos
trépicos, a vida sobre terra firme depende primordialmente da
agua disponivel. Veja-se o que ocorre na evolucdao dos
ecossistemas naturais a partir da rocha bruta. Os ambientes
naturais evoluem a partir da ROCHA (ambiente natural primario),
que sofre intemperismo (acao de calor e frio, 4gua, organismos,
como liquens), que a fragmentam, formando o SOLO PERMEAVEL,
solo tipo “esponja”, que permite conservar agua fora do periodo
chuvoso (AGUA RESIDENTE), e com isso permite o crescimento e
o desenvolvimento de PLANTAS, o componente “produtor” da teia
alimentar que sustenta a espécie humana.

As plantas protegem o solo permeavel com suas copas e
folhas caidas (SERAPILHEIRA), permitindo maior desenvolvimento
de solo sob acdo de suas RAIZES rompedoras e agregadoras, e
mantenedoras de sua permeabilidade. Assim, o armazenamento de
mais agua residente vai aumentar a umidade relativa do ar, por
transpiracao e vaporizacdao, motivo porque a sombra de plantas é
mais fresca, bem como permitird vazao mais estavel das nascentes
e dos cursos d’'agua.

A vegetacao vai se desenvolvendo e se diversificando,
podendo chegar de 100 a quase 400 espécies por hectare, em
diversos niveis, até chegar ao maximo da capacidade de suporte
biolégica do ambiente: o ambiente natural climax, a FLORESTA,
com sua diversidade de espécies de arvores, cipds, plantas epifitas
e saproéfitas, e que servem de alimento para muitas espécies de
ANIMAIS SILVESTRES terrestres, aquaticos e aéreos, e o ser
humano. Verifica-se o desenvolvimento do ciclo hidrolégico curto
para o longo, em que ocorre maior ciclagem de &gua pelas
florestas, e maior umidade relativa do ar. Verifica-se o
desenvolvimento da cadeia alimentar, iniciada pela associacdo de
alga + fungo (liquen) e terminando em complexa teia alimentar.
Verifica-se a formacao do lencol freatico, a medida que o
complexo solo permedavel - planta vai evoluindo. Verifica-se
arrefecimento das amplitudes térmicas e das temperaturas
maximas, permitindo a participacao de espécies vegetais e animais

11
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mais sensiveis na teia alimentar, além de possibilitar maior
distribuicdo das chuvas, com maior freqiéncia e menor
intensidade. Ocorre aumento na capacidade de suporte biolégico
do ambiente. Na Figura 1, apresenta-se de forma resumida o
processo de “desenvolvimento” de um ecossistema natural, de
primario - indspito - para climax - hospitaleiro, e no qual as
atividades humanas vém interferindo, provocando sua regressao
ecolégica, seu desmonte, a volta ao solo “pedra”, a pedra (Figura
2).

O que diferencia os ambientes naturais climax dos
ambientes naturais primarios? E a cobertura viva, constituida pela
biodiversidade vegetal e animal complexa e em diferentes niveis
(da macroescala a microescala), gerando caracteristicas coletivas
(aditivas) e emergentes (interacdo de fatores), constituindo
abundante oferta de alimentos para o topo da teia alimentar, a
espécie humana; é o solo permeavel, em razado do entrelacamento
das raizes, da ciclagem de minerais, da camada de serapilheira,
constituindo um tipo de cobertura morta, e da reciclagem de todos
os rejeitos e dejetos pelos organismos decompositores ou
recicladores; é a agua residente (superficial e subterranea),
umidade relativa do ar mais elevada, ciclo hidrolégico longo,
chuvas fracas ou chuviscos mais freqlentes, temperatura
estabilizada, baixa pressdao de massas de ar ascendentes, auséncia
de ventos locais fortes, ambiente agradavel e fresco; é o contrdle
homeostatico das populacdes animais (contréle biolégico por meio
de inimigos naturais constituintes da teia alimentar), entre outros.
Além disso, encontram-se nascentes perenes e cursos de agua
limpos e navegaveis o ano todo: “producao de agua”.

Esses pardmetros devem servir de referéncia para o
desenvolvimento e o estabelecimento de técnicas agricolas

ecolégicas e ambientalmente adequadas, pois sdo eles que a
natureza desenvolve na recuperacdo de éareas degradadas, ou

areas agricolas em pousio.
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Fig. 1. Processo de evolucéo, diversificacdo e desenvolvimento dos ecossistemas naturais primiparos.
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Verifica-se que a retirada generalizada da cobertura veg-
etal, permitindo o aquecimento do solo e sua compactacao pelas
chuvas, reduz de imediato a 4gua residente, pois expde o solo a
rdpida degradacao em funcdo da intensidade de chuvas e da
topografia, podendo gerar campos em que “nascem e crescem
pedras”, pedras que emergem do subsolo por causa do processo
acelerado de decapitacao dos solos. Ocorre a regressao ecoldgica,
comumente denominada por “desenvolvimento econémico”,
caracterizado por acoes extrativistas, predadoras e degradadoras
da capacidade de suporte biolégico do ambiente.

O rompimento do tripé VEGETACAO ARBOREA
DIVERSIFICADA - SOLO PERMEAVEL - AGUA RESIDENTE é o
inicio do fim da prosperidade e da sustentabilidade (por exemplo,
da producao a baixo custo), com qualidade de vida e ambiental, de
uma regiao, e a causa da baixa eficacia ou mesmo do insucesso de
muitas tecnologias agricolas consagradas, por exemplo, a
irrigacdo. A tecnologia ndo substitui as funcdes de regulacao
desativadas de um ambiente degradado. A tecnologia pode
potencializar as funcdes ativadas de um ambiente, nunca substitui-
las de forma sustentavel.

Em regiao desprovida de vegetacao, com solo nu, varrida
por brisas e ventos, que se aquece muito durante o dia, com
superficie de solo impermeavel, na qual a d4gua das chuvas cada
vez mais intensas nao consegue infiltrar, ndo ha reposicao da agua
do lencol freatico, escoando, provocando erosdao e enchentes,
nenhuma irrigacdo pode fazer milagres. Em solo compactado, tipo
“pedra”, a irrigacao pode levar a deficiéncia de ar (oxigénio) e
reduzir a producdo vegetal, com apresentacdo de folhas murchas,
mesmo com solo imido.

Nessas condicdes, deve-se priorizar as praticas de protecao
do solo e sua permeabilizacao, e de retencao e captacao de agua,
como, por exemplo, praticas de conservacao mecanica e bioldgica
de solos, cobertura morta de solo, quebra-ventos, plantio de
bosques umidificadores e hidro-termoreguladores e outras,
resultando em dareas de plantio direto na palha e de sistemas
agroflorestais, para que a irrigacdo e outros insumos externos
realmente possam trazer retorno econémico. Nos estabelecimentos

15
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estabelecimentos rurais podem se encontrar os remanescentes de
ambientes naturais na forma de RESERVAS LEGAIS, MATAS
CILIARES, NASCENTES protegidas. A cobertura vegetal arbérea
estratégica, quando moderadora mesoclimatica, pois sua eficiéncia
umidificadora do ar é de 4 a 10 vezes maior do que a de
superficies aqudaticas livres, em virtude da maior superficie
evapotranspirante, também pode ser estabelecida na forma de
bosques de sombra, refldgios, quebra-ventos, arvores em parques
e jardins e em pomares (Figura 3).

O desenvolvimento sustentavel, portanto, tem como
premissa ecoldgica o restabelecimento do tripé agua residente
com base na vegetacdo arbérea permanente diversificada e no
solo permeavel! Podem ser consideradas espécies exéticas de
desenvolvimento rapido e sistema radicular profundo, de
preferéncia leguminosas fixadoras de nitrogénio e com sistema
radicular associado a micorrizas, para acelerar o processo de
recuperacdo de uma area. Do ponto de vista social, o
desenvolvimento sustentdvel requer o restabelecimento de
consciéncia civica, ética de solidariedade e de cooperacao local-
global, baseada na atividade familiar e comunitdria. De nada
adianta estabelecer ilhas de prosperidade com um entorno de
miséria, pronto para sufocar essas ilhas. A educacao técnica,
ecolégica e de cidadania pode ser alavanca para o
desenvolvimento. E do ponto de vista econbmico, requer
consciéncia de que somente o trabalho produtivo leva a
sustentabilidade, baseada no enfoque em que a competitividade
econdmica pode ser sustentavel somente quando realizada de
forma local ou regional, mas nunca global, predadora. Os
fundamentos ecoldgicos e sociais, sim, necessitam ser
globalizados. E sao éles que garantem o verdadeiro
desenvolvimento econémico sustentavel!
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Conceitos ambientais basicos

Para a compreensao adequada dos efeitos da degradacao
ambiental e suas causas, torna-se necessdria a unificacdo e a
padronizacdo de conceitos normalmente utilizados por diferentes
profissdes, a fim de permitir que os esforcos individuais possam
ser transformados em trabalho cooperativo e complementar.
Assim, a seguir relacionamos uma coletanea de conceitos, com
exemplificacbes quando necessario, que julgamos coerentes e
necessarios para alcancarmos esse propdésito:

(Meio) Ambiente: é o espaco, com seus componentes
biéticos e abidticos e suas interacées, em que um ser vive e se
desenvolve, trocando energia e interagindo com ele, sendo
transformado e transformando-o (Odum, 1959; Charbonneau et
al., 1979; Ibama, 1991; MMA, 2002). No caso do ser humano,
soma-se 0 espaco sociocultural, como as inter-relacoes
econdmicas, culturais e politicas. Componentes abidticos sao
constituidos por dgua, gases atmosféricos, solo e minerais e todos
os tipos de radiacdo e energia. Componentes bidticos sdo a
biodiversidade, abrangendo animais, incluindo o homem, vegetais,
fungos, protozodrios e bactérias, bem como substancias que os
compdéem ou sao gerados por eles. Os principais processos
envolvidos sdo os ciclos biogeoquimicos, o clima, a evolucao € a
extincao.

Considerando que “meio” e “ambiente” constituem
sindbnimos, a explicacdo dada a adocdao da expressdao “meio-
ambiente”, no Brasil e nos paises hispanicos, talvez se explique
pelo fato de que, inicialmente, o esforco maior dos ambientalistas
de paises desenvolvidos, e por conseqliéncia daqui, foi a
preservacdao dos ambientes naturais climax: floresta amazénica,
mata atléntica e outras, além de algumas espécies em extin¢ao.
Posteriormente, com a constatacao de problemas de emissao dos
gases de efeito estufa, crescimento dos lixdes, chuvas &acidas,
grandes represas, areas de mineracao e outras, os ambientes que
vém sofrendo o maior impacto antrépico, tais como os
urbanizados, passaram a ser alvo de preocupacao.
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Porém, trabalhando ao nivel de microbacia hidrografica, em
um estabelecimeto rural, verifica-se que, na realidade, existem trés
ambientes a serem manejados: o natural, o urbanizado e o
agricola, este constituindo a maior superficie, sendo todos
integrados pelos cursos de dgua e sua rede de drenagem. Verifica-
se também que, com excecao da regiao amazoénica, mais de 70%

do territério brasileiro é constituido por ambientes agricolas
produtivos ou abandonados em conseqUéncia de sua degradacéo.

Acdo antrépica: é toda acao provinda do homem. Tem
como conseqliéncias a geracdo de impactos ambientais, que
podem ser a dindmica populacional, o uso e a ocupacao do solo, a
producdo agricola, o descarte de rejeitos e dejetos, os
lancamentos de substancias téxicas em atividades normais ou
acidentadas e também as acdes de protecdao e recuperacdo de
areas especificas.

z

Degradacao ambiental: é a alteracdo ou o desequilibrio
provocado no ambiente e que prejudica os seres vivos ou impede
0s processos vitais ali existentes antes da alteracao. Geralmente
esta relacionada com pressao social sobre as terras marginais,
pobreza, desflorestamento excessivo, uso excessivo de
agrotéxicos e uso de praticas agricolas inadequadas para o
ambiente. Resulta em perda da biodiversidade, perda de solos,
reducdo de agua residente, perda de capacidade de producao e
suporte do ambiente, alteracdo mesoclimatica, e contaminacao por
agrotoxicos de solo, agua e alimentos, além da poluicdo do ar.

Poluicdo: é toda e qualquer alteracdo de natureza fisica,
quimica ou biolégica que venha a produzir desequilibrios no ciclo
biolégico natural. E a introducdo, no meio, de elementos tais como
organismos patogénicos, substancias téxicas ou radiativas, em
concentracdes nocivas a salde humana e a integridade dos seres
vivos. Contaminacao: constitui a poluicao relacionada diretamente
com a saude humana. (Charbonneau et al., 1979).
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Educacdo ambiental (EA): A Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA), no Art. 1 do Cap. 1 define Educacao Ambiental
como “o processo por meio do qual o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacao do ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a qualidade de vida e sua
sustentabilidade”. E um processo de reconhecimento de valores e
clarificacdo de conceitos, objetivando o desenvolvimento das
habilidades e modificando as atitudes em relacdo ao meio, para
atender e apreciar as inter-relacdes entre os seres humanos, suas
culturas e seus meios biofisicos. (Brasil, 2001; Giovanni, 2001;
Sato, 2002; Schiel et al., 2002; MEC, 2002).

Esta relacionada com a pratica da tomada de decisbes e a
ética que promovem a consciéncia da responsabilidade de todos
pela melhoria e a conservacdao do meio em que se vive e que
conduzem para a melhoria da qualidade de vida.

A educacdo ambiental abrange toda a complexidade da
acdao humana, constituindo um tema transversal, transdisciplinar.
Deve ser ferramenta para construir uma sociedade mais
sustentavel, socialmente justa e ecologicamente equilibrada. De-
fender o ambiente é, também, preocupar-se com a melhoria das
condicoes econdmicas, em especial dos que se encontram em
situacdo de pobreza ou miséria. Constitui um conjunto de
atividades, por parte de diferentes profissdbes, que visa a
restabelecer a consciéncia da vinculacao indissocidvel homem-
ambiente, o conhecimento e a compreensao da dindmica dos
ecossistemas e a necessidade de serem seguidos os principios
ecolégicos e éticos, para a convivéncia sustentavel da
humanidade atual e futura com qualidade de vida, porque a missao
da vida é promover a multiplicacdo da vida nas suas mais
diferentes formas e a alegria de viver, com qualidade, nos mais
diferentes aspectos.

A educacdo tem como objetivos 0s seguintes passos
(Giovanni, 2001): a sensibilizacdo, a compreensao, a
responsabilidade, a competéncia e a cidadania ambiental. Pode
focalizar os diferentes componentes estruturais, como a
caracterizacao de flora, fauna e recursos naturais, ou focalizar as
funcées ou servicos ambientais, como os diferentes ciclos, como
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da agua, dos minerais, da formacao de solos e da evolucdo da
biodiversidade, o desenvolvimento da capacidade de suporte
biolégico, a reciclagem de residuos, a polinizacao de vegetais, o
equilibrio climatico, o equilibrio de populacées e outras.

A crise ambiental é considerada uma crise de civilizacao, de
modo que exige mudancas na concepcao de mundo, de natureza,
de poder, de bem-estar, tendo como base os valores sociais.
Assim, deve-se promover: o respeito e a manutencao de todas as
formas de vida; a integridade ecolégica; a justica social e
econdbmica; e a paz, a democracia e a nao-violéncia; ou seja a
responsabilidade ou a cidadania global.

Os temas abordados pela educacao ambiental iniciaram, no
final da década de 1960, pela conscientizacao da necessidade de
preservacdo de ambientes naturais, as diferentes florestas e as
espécies em extincao, e trataram dos ambientes urbanizados com
acumulo de “lixos”, lancamento de esgotos, e emissao de fumacas
e substancias tdéxicas. Porém, pode-se considerar que todas as
campanhas de conservacao de solo e 4gua, iniciadas na década de
1950, constituiram atividades de Educacdo Ambiental no
ambiente agricola, que predomina no territério nacional.

As Figuras de 1 a 3 apresentadas anteriormente constituem
um modelo pictérico para atividades de educacdo ambiental,
seguindo o modelo preconizado por Hammes (2002) de ver
(diagnéstico, Fig. 2), julgar (entender, Fig.1) e agir (sugestdes para
gestao ambiental, Fig. 3).

Microbacia hidrografica (MBH): é uma &rea fisiogréafica
drenada por um curso d “dgua ou por um sistema de cursos de
agua conectados e que convergem, direta ou indiretamente, para
um leito ou para um espelho d "agua, constituindo uma unidade
ideal para o planejamento integrado do manejo dos recursos
naturais no ambiente por ela definido (Brasil, 1987; Schiel et al.,
2002). A bacia hidrografica é a unidade natural ecofisiografica,
que possibilita visdo sistémica e integrada, em razao da clara
delimitacao e da natural interdependéncia de processos climaticos,
hidrolégicos, geoldgicos e ecoldgicos, adequada para desenvolver
qualquer atividade integrada de preservacao, conservacdo ou
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recuperacao ambiental. O curso de agua, seu fluxo e a limpeza ao
longo do ano, sdo indicadores da adequacdo e qualidade de
manejo ambiental na bacia de captacdo com sua rede de
drenagem.

Ecologia: é a parte da biologia que estuda as relacdes entre
0S seres vivos e 0 meio ou o ambiente em que vivem, bem como as
suas reciprocas influéncias. E o ramo das ciéncias humanas que
estuda a estrutura e o desenvolvimento das comunidades humanas
em suas relacées com o ambiente e sua conseqiliente adaptacao a
ele, assim como novos aspectos que 0s processos tecnolégicos ou
os sistemas de organizacao social possam acarretar para as
condicoes de vida do homem. (Odum, 1959; Charbonneau et al.,
1979)

Visao sistémica: Sistema é a disposicdao das partes ou dos
elementos de um todo, coordenados entre si, e que funcionam
como estrutura organizada. Visao sistémica é o processo em que
cada atividade é avaliada quanto ao seu impacto sobre as demais
atividades integrantes de um sistema mais complexo: p. ex., o
plantio de adubos verdes, sem valor econémico direto, incrementa
a producao de milho, para venda e alimentacdao de frangos, que
darao carne e ovos, e cujo esterco pode ser usado como adubo em
pomares, cujos frutos serdo vendidos “in natura” e as sobras serao
processadas em geléia ou compota, etc., utilizada para consumo
préprio e venda, e assim melhorar a renda da propriedade e a
qualidade de vida dos proprietarios. Atualmente, a pesquisa
agricola tem por objetivo ndo somente o desenvolvimento de um
ou outro estabelecimento rural, mas de todo o agronegdcio,
considerando o consumidor final. Na visdo de sistema, procura-se
fazer a reuniao, a sintese, dos resultados de anélise das partes de
um todo, considerando as interacdes e as interdependéncias e os
resultados emergentes destas. Assim, quando se sugere que todos
tenham “foco” em suas atividades, deve-se cuidar para que o foco
recaia sobre o sistema-individuo e ndo sobre parte do sistema,
para que a atividade seja sustentavel. Assim, embora alguns
considerem a folha como sendo um sistema, é a planta inteira que
se deve considerar, de preferéncia integrada na comunidade.
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Efeito de entorno: Entorno significa o ambiente que
circunda o sistema de producao ou o local de referéncia. Efeito de
entorno é o efeito sobre um individuo ou um local, por exemplo,
um sistema de producao, de processos e produtos atuando em seu
entorno. O entorno pode ter escala local até global, e pode ser a
formiga do vizinho, que ataca minha plantacao, até o aquecimento
global em conseqgliéncia do efeito estufa, aumentando a
necessidade de irrigacao, ou a contaminacao do lencol freatico, ou
do aquifero, e que influencia a qualidade da agua de meu poco. Vai
desde a fumaca produzida pelo vizinho, até as chuvas acidas ou
radiativas cuja origem esta distante do meu sistema de producéo.
A simples passagem de um aviao pulverizador de agrotéxicos, com
deriva ou pingamento direto de principio ativo sobre meu sistema
de producao, pode influenciar seriamente a saldde, a produtividade
e a reproducao do gado. Se o vizinho, localizado na cabeceira da
microbacia, tiver uma producdo de crisantemos e um local de
descarte de residuos destes vegetais, poderd estar contaminando
as aguas de minhas nascentes e pocos com piretréides naturais. O
reflorestamento de area vizinha, alterando a umidade relativa do ar
e a temperatura ambiente pode melhorar a produtividade de
minhas plantacées como pode levar a uma incidéncia maior de
patégenos em espécies vegetais nao selecionadas para essas
condicoes ambientais. O efeito de entorno pode ser positivo, mas
geralmente é negativo. Aumento do gas de efeito estufa CO, pode
incentivar o desenvolvimento de plantas, mas se for de cipds,
pode destruir minha reserva legal, como verificado na Amazénia.

Portanto, para iniciar qualquer atividade agricola produtiva,
necessita-se estudar bem as atividades do entorno local, ao nivel
de solo, de atmosfera e de corpos de &gua para evitar danos e
prejuizos.

Visdo Global: Global significa tomado por inteiro; relativo
ao globo terrestre. Visao global é o processo em que cada
atividade é avaliada quanto a seu impacto sobre o ecossistema
Terra: “Pensar globalmente, agir localmente”: Todos os agentes
envolvidos, p. ex., em atividades de desenvolvimento no nivel de
microbacia hidrografica, necessitam ter visdo global (mundial) do

ambiente, constituindo o globo o sistema maior a ser considerado,
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sabendo-se exatamente qual fracao do global devera ser priorizada
e reforcada na atividade local, tanto no aspecto biofisico como no
socio-econdmico. O conhecimento das estruturas e das funcoes
ambientais ocorrentes na Terra toda, e que influem nos eventos
dos ambientes locais e por estes sao influenciados, é necessario,
em especial com o agravamento das mudancas climaticas,
influenciadas por desmatamentos, por urbanizacao e emissoes de
gases de efeito estufa em escala global, e a introducdo de
substancias téxicas nos ambientes. Assim, por exemplo:

a) O efeito de entorno do sistema, do nivel local ao global,
necessita ser considerado. Importar-nos com problemas
ambientais que parecem longinquos, mas que algum dia
chegam a nos influenciar: efeito estufa que gera degelo nos
poélos terrestres e picos de cordilheiras, desde 1964, gerando
1) aumento de pressao sobre placas tecténicas e conseqiente
maior atividade vulcanica superficial e submarina,
intensificando atividade dos fendmenos El Nind e La Nina, 2)
falta de dgua para os grandes rios alimentados por geleiras,
como em parte o rio Amazonas, 3) desvio da corrente do Golfo,
por correntes de dgua de degélo da regido artica, reduzindo a
temperatura dos paises norte-europeus; desmatamentos na
Amazébnia, influenciando o regime pluvial na regido Sul e
Sudeste do Brasil; desmatamentos intensos ao redor do
mundo, alterando o regime global de ventos e outros; acidente
de Chernobil e as chuvas radiativas sobre pastos na Alemanha
e na Franca, gerando leite em pd, consumido até no Brasil;
fabricas na Alemanha e na Franca, gerando chuva acida que
precipita nos paises ndrdicos, destruindo florestas; queimadas
no Estado do Mato Grosso influenciando a salde da populacao
de Rondoénia e Acre; industrias de Cubatdo provocando
deslizamentos na Serra do Mar: resultado da morte de mata por
gases toxicos e chuva acida, etc.; pocilgas em Santa Catarina
poluindo aguas do rio do Prata; areas agricolas assoreando
corpos de &gua, corredores biolégicos fluviais, como no
Pantanal, provocado por lavouras de soja conduzidas sem
preocupacdo conservacionista de solos na parte alta;
destruicao da cobertura vegetal ao longo dos rios, tornando a
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c)
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vazao alternada por enchentes e baixos niveis de agua, que
dificultam a navegacao, como no rio Sao Francisco; destruicao
das matas “matrizes” estratégicas sobre solos férteis, que
originam os fluxos de nutrientes para regides mais pobres, e
que pode resultar na morte de matas vinculadas, sobre solos
menos férteis; afundamento de terra em conseqliéncia de
dissolucado de rochas calcarias em areas adjacentes a grandes
represamentos ou de esgotamento de reservas de agua
subterranea; além da queimada de terrenos ao lado (entorno),
influenciando minha salde e qualidade de vida.

Promover conhecimentos de manejo integrado dos ambientes
naturais, urbanizados e também dos agricolas, todos
interdependentes na escala de microbacia hidrografica,
integrados por um curso de agua. Os ambientes agricolas
ocorrem em mais de 70% do territério nacional, exceto na
Amazobnia, sofrendo graves acdes predadoras e gerando
grandes impactos sobre ambientes naturais: Pantanal,
Amazobnia, Cerrados, etc.; além de gerar alteracdes no clima e
na disponibilidade de agua residente: subterranea, superficial
e na atmosfera (umidade relativa do ar). Por exemplo, a
derrubada de area de floresta na Amazbénia faz aparecer
nascentes e pequenos cursos de agua tempordarios que nao
existiam na mata: é a agua residente antes bombeada pelas
arvores para a atmosfera e que volta a precipitar como chuva,
e agora, escoa para fora do ecossistema local, ressecando-o.

Evitar “solucdes” nao sustentaveis: incentivar a irrigacdo, que
consome de 60 a 70% da agua doce disponivel, sem a prévia
promocédo de praticas de aumento de captacao e reducédo de
perdas de aguas pluviais e sem o aumento na eficiéncia de seu
uso; promover a agricultura organica ou bioldgica, utilizando
material organico, agua de lencdis subterraneos ou sendo
influenciada por chuvas e ar carregados de poluentes; realizar
a reforma agraria com assentamentos em d&reas marginais
normalmente frageis, sem o suporte financeiro, técnico e
associativista suficientes, e outros.
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s

Visdo holistica: Holismo é a teoria de que entidades
inteiras, componentes fundamentais da realidade, possuem
existéncia diferente da mera soma de suas partes. O termo
holistico deriva do grego Holos que significa inteiro, nao
fragmentado e constitui uma visao nao fragmentada do real, em
que sensacao, sentimento, razao e intuicdo se equilibram, se
reforcam e se controlam reciprocamente, permitindo ao homem a
plena consciéncia, a cada momento, de todos os fatores
envolvidos em cada situacdao ou evento de sua existéncia,
permitindo-lhe tomar a decisdo certa, no momento certo, com
sabedoria e amor, o que implica a presenca de valores éticos de
respeito a vida sob todas as formas. Visdo holistica é a visao
multifacetada de um individuo ou unidade ecolégica, constituida
das dimensdes ambiental, social, econdmica, cultural, ética,
estética, histérica, politica, religiosa e outras. Na visao holistica, o
individuo, a sociedade e a natureza formam um conjunto
indissociavel, interdependente e em constante movimento.

Atualmente, é a chamada para que se pare de exercitar e
valorizar somente a analise, o individualismo, a especializacao, a
consideracao somente daquilo de maior valor, o imediatismo, o
partidarismo, o nacionalismo, a discriminacao e outros fragmentos
do todo. A visao holistica considera o conjunto, a comunidade, a
Terra, a diversidade complementar, bem além daqueles atributos
fisicos palpaveis, que na realidade constituem somente em torno
de 10% do Todo.

Crescimento: Crescer é aumentar em nimero ou em quantidade;
multiplicar-se. Do ponto de vista econdmico, em esséncia, é considerado
0 acumulo de capital. Do ponto de vista biolégico, representa o aumento
do ndmero de unidades produtivas, na forma de células do tecido vegetal
ou animal, e que para o tecido socioeconémico poderia ser considerado o
aumento no numero de individuos ou instituicdes ativas, seguindo as
mesmas diretrizes ou normas estabelecidas e que visem a salde e a
integridade do organismo global, p. ex., a humanidade como um todo,
sem discriminacoes. Crescimento, ou multiplicacdo, exagerado de
algumas células, ou individuos, ou instituicoes, em determinado tecido é
sinal de “carcinoma” e perigo potencial de destruicdo do organismo
global.
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Desenvolvimento: Desenvolver é tornar-se maior ou mais
forte; progredir intelectualmente; progresso. Desenvolvimento
constitui o estagio econdmico, social e politico de uma
comunidade, caracterizado por altos indices de rendimento dos
fatores de producdo, i. e., os recursos naturais, o capital e o
trabalho. Desenvolvimento é considerado como a melhoria da
qualidade de vida e o acumulo de riqueza. Do ponto de vista
econdbmico, esse termo muitas vezes € confundido com
crescimento. Entretanto, tomando como base o ponto de vista
biol6gico em que constitui o aumento de tamanho de células do
tecido vegetal ou animal, ou a ampliacdo da eficiéncia das
unidades produtivas, poderia ser considerada, para o tecido
socioecondmico, a maior capacitacao multifacetada e a maior
organizacao de trabalho de cada individuo ativo ou instituicao
produtiva. Do ponto de vista global, desenvolvimento de somente
alguns individuos ou instituicbes ou nacdes € sinal de tecido
socioecondmico, ou comunidade, doente e insustentavel. Na
natureza, o desenvolvimento de um ecossisterma resulta em
aumento da biodiversidade, em numero de espécies, niveis e
complexidade, capacidade de suporte biolégico, produtividade,
aumento do ciclo da &gua, ampliacdo da teia alimentar,
amenizacao dos extremos térmicos e hidricos e outras.

Portanto, promover a degradacdo ambiental e a
desertificacdo ndo pode ser chamado de desenvolvimento, nem
ambiental, nem social, muito menos econbmico: constitui a
regressao ecoldégica do ecossistema natural climax retornando ao
estado primario, da rocha. Do ponto de vista socioecon6mico, as
regioes que se desenvolveram de forma sustentavel praticaram a
agricultura familiar diversificada, visando em primeiro lugar a
qualidade de vida das familias e das comunidades, como ocorreu
no sul do Brasil e norte dos EUA, no processo chamado de

colonizacdo de povoamento. Nas regides onde ocorreu o processo
da colonizacdo de exploracao, tocada com mao-de-obra escrava,
que visou o plantio de vastas éareas de monocultivo para a
exportacdo de matéria prima sem valor agregado, houve
destruicao e pobreza, como no sul dos EUA e nas regides abaixo
do paralelo 23 (em direcdo ao equador), no Brasil.
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Portanto, para o real desenvolvimento de uma regidao é

necessaria a consideracdao também de fatores éticos, como:

a)

b)

c)

d)

colocar o homem como componente ambiental a merecer maior
atencao, talvez considerando-o como espécie em pré-extincao,
por causa do iminente colapso ambiental, incorporando ao
tecido social todos os discriminados, em uma grande
comunidade solidaria local-global.

priorizar o associativismo, a acao participativa, os interesses
coletivos-comunitdrios acima de qualquer interesse individual.
Por exemplo, a preservacao de estruturas minimas de florestas,
e a conservacao da agua residente e de solos permedaveis a fim
de manter as funcbes e servicos ambientais minimos para
garantir condicdes de subsisténcia devem ser realizadas,
independente de interesses individuais ou empresariais. A
infra-estrutura natural minima necessita ser protegida contra
esses interesses predatérios, ndo constituindo isso tolhimento
a liberdade individual;

priorizar o ator (acao, trabalho produtivo) em lugar do
espectador (inércia, especulacao), ensinando a encaminhar ou
melhorar processos reais de producao sustentavel para garantir
qualidade de vida geral;

cultivar responsabilidades civis (locais e globais) em lugar de
defender somente os direitos.

Biodiversidade ou diversidade biolégica: é a variabilidade

de organismos vivos de todas as origens, compreendendo a
totalidade de genes, espécies, variedades, ecossistemas terrestres,
marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos
ecolégicos de que fazem parte, compreendendo ainda a
diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas
(Artigo 2 da Convencao sobre Diversidade Bioldgica).
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A biodiversidade é considerada em diferentes niveis, entre:
individuos, subespécies, espécies (a mais utilizada), comunidades
bioldgicas e ecossistemas. A riqueza de espécies aumenta dos polos
para o equador.

A diversidade bioldgica é organizada em uma teia alimentar
piramidal, com vegetais na base e os humanos no topo da
piramide, e onde os individuos agem como produtores, ou
consumidores ou como decompositores.

Em geral, os argumentos para a conservacdao da
biodiversidade e sua importancia sao: servicos ambientais
otimizados, suprimento de alimento, produtos naturais, materiais,
remédios, fertilizantes, pesticidas, agentes de controle biolégico,
sinais de alerta, genes, sistemas modelo para a ciéncia, animais
silvestres de interesse, opcoes futuras.

A biodiversidade é responsavel pelos processos naturais ou
servicos ambientais e pelos produtos fornecidos pelos
ecossistemas e pelas espécies que sustentam outras formas de
vida e modificam a biosfera, tornando-a apropriada e segura para a
vida. Dessa forma, além do valor intrinseco, a diversidade
biolégica possui valor ecolégico, genético, social, econbmico,
cientifico, educacional, cultural, recreativo e estético. Assim, a
conservacao da biodivesidade é estratégica para a qualidade de
vida, além de ser base para a sustentabilidade.

Ninguém pode imaginar a sustentabilidade de uma cidade
s6 de engenheiros, ou s6 de médicos, ou s6 de faxineiros! A
diversidade é a base do desenvolvimento sustentavel local e glo-
bal. Diversidade nos sistemas primarios de producao resulta em
diversidade nos servicos secundarios e tercidrios de um local ou de
uma regido. Cidades dependentes de uma sé atividade agricola
“morrem” quando esta desaparece.

Considerando o procedimento que a natureza utiliza para
desenvolver um local ou para recuperar um solo em pousio, pode
ser observado que a biodiversidade é ferramenta-chave, porgue
permite a atividade complementar de individuos com diferentes
estruturas, necessidades, dejetos, excrecoes, secrecoes e funcoes

29



30

Fundamentos ecolégicos para o manejo efetivo do ambiente rural nos trépicos:
Educacdo ambiental e produtividade com qualidade ambiental

em um dos diversos habitats criados pelas diferentes interacoes
dos fatores abidticos e bidticos emergentes em um local de forma
otimizada. Isso evita a competicdo mais intensa entre individuos
no mesmo habitat. Permite a maior producdo de vida e biomassa
em resposta a conversao mais eficiente da energia solar incidente,
maximizando a eficiéncia fotossintética por unidade de éarea, e
adequada ao ambiente fisico com sua capacidade de suporte
biolégico em evolucdo. A diversidade biolégica aumenta a
estabilidade das teias alimentares, ou o equilibrio de populacdes, e
fornece mais opc¢des nutricionais aos individuos do topo da
pirAmide. Quando a biodiversidade da teia alimentar é rompida,
por exemplo, por causa do estabelecimento de uma monocultura
agricola, e o ambiente é submetido ao processo de degradacao,
com plantas malnutridas e maior variacdo do meso e microclima,
pode ocorrer a multiplicacdo violenta da populacdo dos membros
mais adaptados as novas condicdes ambientais ou mais resistentes
da teia alimentar na forma dos chamados parasitas e patégenos.

Os organismos podem ser Gteis, neutros ou prejudiciais as
plantas, especificamente de origem ou dinamicamente nas trés
situacoes, dependendo das condicGes ambientais que alteram o
comportamento do patégeno ou parasita ou o comportamento do
hospedeiro. A biodiversidade é estimulada pelo aumento da
diversidade das plantas e culturas, pela reducao na perturbacao do
solo, como por meio do plantio direto na palha com rotacado de
culturas, pelo retorno de material organico ao solo, sua protecao e
manutencao de sua permeabilidade.

A biodiversidade pode ser considerada equilibrada quando
na teia alimentar ndo ocorrer multiplicacao violenta da populacao
de alguma espécie, quando o solo for mantido permedével, as
atividades enziméaticas no solo forem satisfatérias, a reciclagem
dos materiais organicos for suficiente, e a presenca de potenciais
pragas e patdgenos nao ocasionar dano econdémico.

A razao para a maior riqueza de espécies nos trépicos pode
ser o maior tempo disponivel para o desenvolvimento de novas
espécies, e maior suprimento de energia solar permitindo maior
producao de biomassa e de espécies por unidade de area.
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Além disso, os solos em clima temperado sdo mais rasos,
mais férteis, com maior capacidade de retencdao de agua e com
argilas que possuem maior atividade, sob longo periodo frio que
desliga a atividade biolégica e realiza seu controle. Em condicoes
tropicais, os solos profundos de baixa fertilidade, baixa
capacidade de armazenamento de agua disponivel, com argila de
baixa atividade, grande contedudo de cargas pH-dependentes dos
materiais organicos, presenca de cargas positivas, submetidos a
temperaturas mais elevadas ao longo do ano, resultam em maior
numero de interacdes agua-seca x profundidade do lencol
fredtico x nutrientes x temperatura x chuvas fortes x ventos x
fogo x fotoperiodo x oxigénio (por causa da respiracdao mais
intensa), e por isso maior variedade de habitats colonizados por
diferentes espécies de plantas, os primeiros componentes da teia
alimentar. A diversidade de serapilheira, de substancias de defesa,
de exsudatos radiculares produzidos por essas diferentes espécies
vegetais e a fauna relacionada, necessita ser reciclada por um
maior numero de invertebrados e microrganismos no solo, por
causa de sua especificidade na producdao de uma (bactérias) a
quatro (fungos e insetos) enzimas degradadoras de moléculas
organicas. E necesséaria uma elevada taxa de reciclagem no solo,
por causa da grande importancia da matéria organica (50 a 90%)
como fonte de nutrientes, além da atividade biolégica dos
solubilizadores de rocha, ou das bactérias fixadoras de N, ou da
expansdo da superficie radicular por fungos micorrizicos,
resultando na fertilidade biolégica dos solos tropicais, em
contraste a fertilidade quimica dos solos de clima temperado. Nos
trépicos, com a grande variabilidade de habitats, a diversidade de
espécies e genes é peca-chave para elevada producao de biomassa
por unidade de area, tornando a teia alimentar de um ecossistema
bastante complexa.

A Dbiodiversidade alcanca valores maiores quando o
ambiente oferece energia e agua em abundéncia e nivel de
nutrientes de baixo a médio, como de nitrogénio e fdosforo,
evitando a dura competicdo inter e intra-especifica por parte de
espécias mais reativas ou exigentes, que ocorre em solos com
fertilidade alta a muito alta, ou as condicdes restritivas de
crescimento em solos com fertilidade muito baixa, como aqueles
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ricos em aluminio. Essa Ultima condicdao poderia ser amenizada
com aumento no teor de material organico no solo, utilizando-se
espécies leguminosas pioneiras inoculadas com bactérias
fixadoras de N e com micorrizas.

Biodiversidade do solo: é a diversidade biol6égica atuando
no solo, alimentando-se de produtos sobre e dentro de plantas ou
em animais, como em cupins, ou vivendo sobre ou de residuos
vegetais e animais. O solo é um dos habitats mais diversificado da
terra e contem uma das reunides mais diversas de organismos
vivos, em especial nos trépicos Umidos. Em visdo mais ampla, é
recomendavel considerar solo a interacdo indissocidvel solo-
planta, que aumenta o grau de biodiversidade, incluindo, por
exemplo, a arquitetura dos sistemas radiculares ou a diversidade
de plantas cultivadas e associadas, chamadas plantas daninhas,
indicadores visiveis do grau de salde do solo.

Existe o interesse em seu manejo, para utilizar seus
diversos produtos e servicos, oferecidos pelos diferentes niveis e
funcoes, com o objetivo de promover a resiliéncia, a produtividade
e o funcionamento dos agroecossistemas com baixo uso de
insumos externos. A biodiversidade do solo, em especial da
macrofauna invertebrada (minhocas, cupins, formigas e
artrépodes), dos rizébios e das micorrizas, é considerada a base
para a agricultura sustentavel, com destaque para os processos de
génese e de estruturacao do solo, de decomposicao ou reciclagem
de materiais organicos naturais, de ciclagem de nutrientes, de
aumento de agua residente e alongamento do ciclo da agua, de
movimentacdo e degradacdo de agroquimicos - biodegradacao e
biorremediacdo -, de protecdo e estimulo de crescimento de
plantas, de sequiestro de carbono e imobilizacao de nutrientes e
outros. Pode haver interacdo com o manejo integrado de pragas.
Este atua em processos de sintese ou producao, transformacéao e
decomposicao ou consumo de material organico, influenciando os
componentes abidticos e bidticos, bem como o transporte e a
construcao do solo. Por isso a biodiversidade é peca-chave para a
sustentabilidade agricola e pode constituir bom indicador para a
salde do solo e do agroecossistema, nao necessariamente pelo
numero de individuos ou espécies, mas pela proporcao dos grupos
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funcionais ativos e pelo resultado ou pela concentracdo da
ferramenta de suas atividades, como a presenca e a concentracao
de atividade enzimética.

Biodiversidade associada as culturas (plantas): apresenta

enfoque semelhante ao anterior, incluindo o servico importante
dos polinizadores, destacando o manejo integrado de pragas e o
manejo de plantas Uteis para o manejo da biodiversidade de fauna
e as plantas indicadoras.

Os sistemas agroflorestais, consorciacées, culturas
intercalares, associacoes de culturas, etc., sdo praticas que
atendem esse principio ecoldgico de desenvolvimento.

Capacidade de suporte biolégico (CSB): representa a
capacidade de produtividade priméaria de um ecossistema, ou a
taxa em que energia é armazenada por atividade fotossintética ou
quimiossintética dos organismos produtores, na forma de
substancias organicas, alimento primario para a teia alimentar.
Também considera a capacidade de alimentar animais e humanos,
calculada como energia digestiva disponivel ou calorias por
unidade de area e ano. Assim, é a capacidade de determinado
ecossistema em manter determinado nivel de producao de
biomassa. A CSB depende da capacidade de recuperacdo de uma
area para produzir biomassa, apés acoes de colheita, extrativismo,
degradacao ou poluicdo, e pode ser aumentada no processo de
recuperacao de uma area degradada. No ambiente agricola é a
maxima capacidade de alimentacao de uma populacdo animal ou
humana, para determinado nivel de desempenho ou demanda
energética, dentro de certo nivel de manejo, e que pode ser
aplicado por determinado periodo sem deterioracdo ambiental
permanente, sendo calculado como energia digestiva ou calorias
disponiveis por unidade de area e ano. Por exemplo, pode-se
elevar a lotacao de ruminantes de uma pastagem de 0,5 para 3 ou
6 UA/ha/ano (UA = unidade animal de 450 kg de peso vivo), ou
pode-se elevar a capacidade de alimentacdo de humanos com
equivalente-graos de 4 para 16 pessoas/ha/ano, considerando a
necessidade diaria minima de1.000 calorias.
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Na agricultura moderna utiliza-se do artificio de uso
concentrado de corretivos e nutrientes e de aplicacao artificial de
agua para aumentar a capacidade produtiva do solo, mas de forma
nao sustentavel. Além disso, o manejo de monocultivos,
utilizando-se técnicas agricolas desenvolvidas para solos de clima
temperado, acelera a reducao da capacidade de suporte biolégica
do solo, degradando-a, tornando a &rea mais dependente de
insumos externos, que, porém, ja nao resultam em produtividade
tdo elevada quando da incorporacao recente do solo a atividade
agricola, momento em que apresenta maior CSB. O manejo do solo
com baixa ocupacdo por plantas e com baixa atividade radicular
diversificada, leva ao seu adensamento, ao encrostamento, ao
mau arejamento, ao aquecimento e ressecamento, e a reducao do
numero de espécies benéficas para o complexo solo-planta, como
de polinizadores. Ocorre aumento do ndmero de espécies mais
risticas, que nao sofrendo contréle biolégico natural e
encontrando nas plantas mal nutridas um meio de cultura
excelente para a multiplicacdo e saude de sua prole, leva a danos
econdmicos e necessidade de uso de venenos que contaminam o
homem, o solo, as aguas e os produtos finais. O modelo de manejo
que inclui revolvimento do solo e as queimadas aumenta
sobremaneira a emissao de gases de efeito estufa, reduzindo ou
suspendendo a atividade de seu seqliestro e imobilizacdo no solo.
A CSB deveria ser manejada de tal forma que permitisse a maior
producado de biomassa sem uso de insumos externos, a fim de ser
sustentavel, mas que pudesse responder a eles com grande
eficacia, quando utilizados, sem degradacdo ambiental. O uso de
insumos externos poderd ser utilizado para acelerar o aumento dos
fatores que incrementam a CSB em ambiente degradado, que é o
retorno de material organico ao solo, a maior atividade radicular
diversificada e em profundidade e o estabelecimento de vegetacao
diversificada, incluindo arbustos e arvores, utilizados como
refagio de micro, meso e macrofauna, e como reguladores
mesoclimaticos. Os insumos tém sua eficacia aumentada com a
maior capacidade de suporte bolégico, devendo-se estar atento
para o fato de que utilizados em demasia podem reduzir a
biodiversidade de um local, ao reduzir a diversidade de condicdes
de fertilidade do solo, e dessa forma estimular a competitividade
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inter e intra-especifica, das espécies mais eficientes nas novas
condicoes ambientais. Os sistemas de producdo deverao
considerar o ciclo anual de producdo de biomassa vegetal e de
recuperacdo do solo, incluindo o manejo de produtos
economicamente valorados e o de plantas utilizadas para
recuperacao do solo e manter sua CSB, como os adubos verdes,
ou o uso de residuos vegetais.

A CSB é dependente do nivel da interacado indissociavel
vegetacdo-agua residente-solo permeédvel e mesoclima. Por
exemplo: qual é a CSB dos solos arenosos da Amazbnia sem a
cobertura vegetal? Provavelmente préximo de zero! Assim, a CSB
é manejavel, dentro de certos limites, podendo ser aumentado, p.
ex., com o aumento da disponibilidade de agua residente. A
capacidade do planeta para sustentar os seres humanos esta
diminuindo irreversivelmente por causa da destruicao dos solos,
das florestas e da agua residente disponivel e pela alteracdo do
clima.

Qualidade ambiental: é o conjunto de carateristicas
abidticas e bidticas, que permite, quando a qualidade for elevada,
o estabelecimento e o desenvolvimento de comunidades de flora e
fauna com elevado grau de complexidade e biodiversidade, e com
elevado potencial de conversdo da energia disponivel em
producado de biomassa. Estd diretamente relacionada com a CSB
de um local, sendo reduzida pela alteracdao na estrutura da
paisagem, com a conseqliente perda das funcdes ambientais,
resultando em desestruturacao dos sistemas sociais e econémicos.

Areas de Preservacdo Permanente (APP): sdo a&reas
direcionadas fundamentalmente a preservacdo ambiental (manutencao
de recursos hidricos, fauna e flora e conservacao do solo) e englobam as
margens de rios, as nascentes, os topos de morros, as encostas com
declive superior a 45°, as restingas (planicie litordnea), em altitudes
superiores a 1.800 metros, qualquer que seja a vegetacao, e as bordas
das chapadas, a partir da linha da ruptura do relevo, em faixa nunca
inferior a 100 metros em projeces horizontais. Sdo areas estratégicas
estabelecidas com o propdsito de garantir a biodiversidade e o fluxo
normal de agua; garantir alimento para a fauna aquatica e a limpeza e a
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vazao constante de cursos de agua, que sdo corredores bioldgicos
fluviais; e evitar a degradacdo de paisagens frageis (morros e encostas;
solos arenosos; areas de recarga de aquiferos). A legislacdo florestal
obriga sua recuperacao e sua conservacao.

Unidades de Conservacao (UC): sdo ambientes naturais em
gue se procura preservar o ambiente com suas funcdes e seus
processos ecolégicos e sua biodiversidade associada. Séao
dindmicas, pois ocorre movimento extensivo de plantas e animais,
como também de transporte de materiais e fluxo de energia entre e
dentro de habitats. Quanto menor for o tamanho da unidade de
conservacao, maiores serao os efeitos da area de entorno, e maior
sera a necessidade de zonas tampao para minimizar os problemas e
proteger as areas interiores. Constituem parques, reservas,
estacoes ecoldgicas e outras. Os motivos de seu estabelecimento
sdo: 1. preservar os ecossistemas grandes e funcionais em virtude
de seus servicos essenciais, tais como controlar cheias e suprir
dgua potavel, 2. preservar a biodiversidade, e 3. preservar
espécies ou grupos de espécies de interesse.

Areas de Protecdo Ambiental (APA): sdo espacos do
territétio brasileiro cuja protecdo é necessaria para garantir o bem-
estar das populacoes presentes e futuras e o ambiente
ecologicamente equilibrado. Poderdo ser estabelecidos critérios e
normas complementares de restricao ao uso de seus recursos
naturais, levando em conta a realidade local, em especial a
situacdo das comunidades tradicionais que porventura ali habitem.
O uso dos recursos naturais é permitido desde que nao
comprometa a integridade dos atributos que justifiguem sua
preservacao.

Reservas Florestais Legais: sdo areas, de no minimo 20%
de cada propriedade (exceto na Amazoénia), onde nao é permitido o
corte raso da vegetacdo nativa, e que devera ser averbada a
margem da inscricdo de matricula do imoével, no registro de
iméveis competente, sendo vedada a alteracao de sua destinacéo,
nos casos de transmissao, a qualquer titulo, ou de
desmembramento da 4rea. Sao areas de preservacao estratégica
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da biodiversidade de determinados ecossistemas, tidas como fonte
de recursos para diversos fins atuais e futuros; reguladores
termostaticos de mesoclima; mantenedores do ciclo hidrolégico
longo; reflugio de inimigos naturais de pragas agricolas e de
insetos Uteis; e de formacao da estética de paisagem. A legislacao
ambiental procura preservar o minimo necessario para a estrutura
ambiental saudavel e produtiva, estimulando sua manutencao ao
permitir isencdo de Imposto Territorial Rural dessas areas.

Mata ciliar: é a 4é&rea de preservacao permanente
constituida pela faixa de vegetacao nativa as margens de rios,
lagos, nascentes e mananciais em geral, importante para garantir
a qualidade e a quantidade das aguas, reduzindo assoreamento e
contaminacdo, dependendo de sua largura e da rugosidade na
superficie do terreno.

Habitat: é um conjunto especifico de condicdes fisicas,
quimicas e biolégicas que cercam uma espécie, um grupo de
espécies ou uma comunidade. E o espaco geografico com
determinada especificidade na oferta de estimulantes ou inibidores
para o crescimento e o desenvolvimento seletivos de espécies
vegetais e animais - ou ecotipos. E o lugar onde vive um
organismo, é seu “endereco” (Odum, 1959). Habitats que
apresentam caracteristicas ambientais de estimulo nutricional
medianas a pobres, tendo como entorno habitats com
caracteristicas extremas — muito pobres ou ricos, sdo aqueles com
maior biodiversidade. Existem diferentes habitats, como os
constituidos por agua doce ou salgada, ou por solos A&licos,
distréficos ou eutréficos, rasos ou profundos, secos ou Umidos,
com ou sem compactacao, sombreado ou ao pleno sol, e outras
caracteristicas ambientais e suas multiplas interacdoes. O habitat
terrestre é o principal, com ndmero enorme de nichos. A
fragmentacao de habitats é a mais séria ameaca para a diversidade
biolégica e é a principal causa da atual crise de extincdo de
espécies.
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Nicho ecolégico: é a posicdo ou o papel funcional de um
organismo dentro de sua comunidade e ecossistema, como
resultante das respectivas adaptacdes estruturais, reacdes
fisiolégicas e comportamento especifico. O nicho ecolégico de um
organismo depende do lugar onde vive e daquilo que ele faz, a sua
“profissdao” (Odum, 1959). Quando duas espécies tém o mesmo
nicho, a mais adaptada elimina a outra dentro do mesmo habitat.
Existem situac6es de monoculturas perenes, pomares, em que as
excrecoes radiculares da espécie principal, que, nado sendo
degradados por uma vida microbiana diversificada, por causa de
auséncia de biodiversidade na flora superior, podem enfraquecer e
mesmo eliminar a planta geradora desses “lixos” metabdlicos. A
biodiversidade permite a ocupacao do mesmo habitat por espécies
diferentes, muitas vezes complementares. A biodiversidade da
flora e da fauna superior garante a biodiversidade da meso e
microfauna e flora atuantes no solo e na reciclagem de materiais
organicos. Esse fendbmeno é mais intensivo em condicdes de clima
tropical e subtropical, com solos mais profundos, menos férteis,
mais lixiviados, mais secos e mais guentes e que necessitam de
atividade biolégica maior para gerar e manter a capacidade de
suporte biolégico minima, estabelecida com base na reciclagem
intensa de materiais organicos.

Ecossistema: ¢é qualquer unidade (biossistema) que
contenha todos os organismos que funcionem em conjunto
(comunidade biética) em determinada area, interagindo com o
ambiente fisico de tal forma que o fluxo de energia produza
estruturas bidticas claramente definidas e ciclagem de materiais
entre as partes vivas e ndo-vivas. E dotado de auto-regulacio para
se adaptar as modificacGes constantes do ambiente. E o conjunto
de habitats com algumas caracteristicas abiéticas e bidticas
semelhantes. E a unidade basica funcional da ecologia, sendo
formado pela associacao das entidades biéticas e 0 ambiente. Sao
sistemas abertos com fluxos de espécies, materiais e energia e
devem ser compreendidos no contexto de suas vizinhancas ou
paisagem de entorno. O conjunto de ecossistemas compde a
biosfera. Comunidade bidtica é o conjunto de flora e fauna. E o
conjunto de interacdoes desenvolvidas pelos componentes vivos e
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nao-vivos de determinado ambiente. O ecossistema apresenta os
seguintes constituintes: 1. ambiente, que fornece energia e
substancias inorganicas e organicas; 2. o0s componentes
autotroficos, ou vegetais, 3. os consumidores ou componentes
heterotréficos, ou animais, e 4. o0s decompositores ou
recicladores, ou componentes saprofiticos, ou fungos e bactérias
em geral.

Os ecossistemas podem ser bio-ecossistemas: naturais (sem
influéncia humana, com auto-regulacdo), quase-naturais (com
pequena influéncia humana, capazes de auto-regulacado), semi-
naturais (por exemplo, fragmentos florestais pequenos, com
limitada capacidade de auto-regulacdo, necessitam de manejo),
antropogénicos (agroecossistemas, dependem de controle e
manejo); e tecno-ecossistemas: povoamentos, cidades, sistemas
de trafego, industria, que dependem do controle e manejo humano
e dos bio-ecossistemas.

No Brasil, os principais ecossistemas naturais sdo: a
floresta amazobnica, a mata atlantica, o cerrado, o pantanal, a
caatinga, os manguezais, os campos de araucaria € os pampas. As
regioes de encontro de ecossistemas, apresentando elevada
biodiversidade vegetal e animal, denominam-se zonas de tensao
ecolégica ou de transicdo. Por exemplo, a fazenda Canchim, em
Sao Carlos, com vegetacao de cerrado e da mata atlantica.

Manejo de ecossistema: é o uso cuidadoso e habil de
principios ecoldgicos, econdmicos, sociais e administrativos para
produzir, restabelecer ou sustentar a integridade da funcado e da
estrutura de ecossistemas e manter condicoes desejadas para uso
de recursos naturais (produtos), valores e servicos ambientais ao
longo do tempo.

Biologia da conservacao: é o manejo inteligente e informado de
ecossistemas altamente modificados, que asseguram a conservacao
adeguada da biodiversidade ainda pouco ou nao alterada. Reconhece que
os ecossistemas intactos e em pleno funcionamento sdo importantes
como sistema de suporte de vida do planeta, e sado criticos para
nossa sobrevivéncia e bem-estar como espécie.
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Ecologia de paisagem: é o estudo da estrutura, das funcoes
e das mudancas em uma area heterogénea composta de
ecossistemas que interagem entre si (Forman, 1995).

Corredor ecoldgico: ou corredor entre remanescentes é
entendido como a faixa de vegetacdo que se forma, por
regeneracao natural ou reflorestamento, entre remanescentes de
vegetacao primaria ou de vegetacdao em estagio médio a avancado
de regeneracao, capaz de propiciar habitat ou servir de area de
transito para a fauna residente nos fragmentos (CONAMA, 1993,
citado por Santos et al., 1999). O aumento da conectividade
através de corredores ecoldgicos entre unidades de conservacao e
até mesmo entre os fragmentos mais bem conservados pode, em
parte, permitir a manutencao destes a longo prazo e mesmo
promover a recuperacao funcional de determinadas unidades
ecolégicas atualmente isoladas (Zau,1998).

Na maioria das vezes, os fragmentos florestais encontram-
se isolados, sem ligacoes com outras areas de vegetacao natural.
Deve-se pensar na integracdo dessas areas para a obtencao de
maior biodiversidade local, pois é o que vai possibilitar a
sustentacao das populacdes de animais e vegetais existentes. A
composicao de espécies de fauna € influenciada pela
fragmentacdo e reducao da area de vegetacao natural. Dario e
Almeida (2000), estudando a influéncia de corredor florestal sobre
a avifauna da Mata Atlantica, observaram que a quantidade e a
diversidade de aves apresentou relacao direta com o tamanho do
fragmento e a estrutura da vegetacao, e inversa com o grau de
isolamento.

Populacao: em biologia, é o grupo de individuos de uma
espécie ou espécies semelhantes, que vivem numa limitacdo do
universo de tempo e espaco. Em ecologia, é o grupo de individuos
da mesma espécie que ocupa um espaco particular. A maioria das
espécies na natureza nao pode existir sozinha ou como populacao
isolada, mas apenas como grupo de populacdoes, ou
metapopulacdes, em diferentes habitats. A composicao genética
de uma populacao pode variar com o tempo, por deriva génica em
pequenas populacdes, imigracao de outras ou selecao natural.
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Na agricultura, conhecendo-se as formas de crescimento de
uma populacao, pode-se aplicar o controle integrado, necessitando-
se conhecer seu nivel populacional de equilibrio critico, a partir do
qual podem iniciar os danos econdémicos sobre a cultura agricola.

Comunidades: sdo agrupamentos naturais de populacao de
diversas espécies de individuos, com capacidade de sobrevivéncia
e sustentacdo proépria, além de relativa independéncia dos
agrupamentos adjacentes.

Para um organismo viver em comunidade, necessita
satisfazer as necessidades totais de seus processos vitais (nicho
ecoldégico), tendo que se adaptar morfoldgica e fisiologicamente. E
de acordo com seu limite de tolerancia, exibird padroes de
comportamento que limitardao sua distribuicdo na comunidade, bem
como estabelecerdo as inter-relacGes com os demais organismos.

Sao compostas de: 1. produtores, ou plantas verdes
enraizadas, e algas, 2. consumidores, os animais herbivoros e
carnivoros, e 3. decompositores, encarregados da mineralizacao
de material organico, constituida principalmente por fungos e
bactérias.

Sucessdo biolégica: é a substituicdo ordenada de uma
comunidade por outra, até que o tipo ecoldgico superior tenha
reproducdo prépria. E mais tipica entre plantas, cuja seqiiéncia
inicia com os liquens (fungos + algas), no ambiente natural
primario, passando pelas plantas pioneiras e secundarias e
terminando na floresta, ambiente natural climax, conforme vai
aumentando a CSB do ambiente.

Dindmica de populacées: é a distribuicdo e a abundancia
das espécies que depende dos fatores do ambiente. Quando o
balanco dos fatores ambientais é positivo, a populacdao aumenta e
vice-versa.

Cadeia alimentar: ou cadeia tréfica, é a sucessiva
transformacao do fluxo de energia solar em matéria viva, as
plantas, que servira de alimento a um grupo de individuos e estes,
por sua vez, constituirdo alimento para outro grupo e assim
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sucessivamente. Existem de quatro a cinco niveis diferentes na
cadeia tréfica, iniciando pelas plantas (nivel tréfico produtor),
seguido pelos consumidores, como os herbivoros, seguidos dos
carnivoros que se alimentam de herbivoros (carnivoros primarios)
e depois dos carnivoros, que se alimentam de carnivoros primarios
(carnivoros secundarios), até o ultimo degrau constituido pelos
carnivoros de topo. Quanto mais préximo o organismo estiver do
inicio da cadeia, tanto maior a quantidade de energia disponivel
que pode ser convertida em biomassa. O fluxo de energia através
de um nivel tréofico é igual a producdao de biomassa mais a
respiracao. A respiracdo, que aumenta com a temperatura e exige
disponibilidade de oxigénio, é a responsavel pela maioria das
perdas de energia no ecossistema.

A base da cadeia alimentar em terra firme inicia pela
associacao (mutualismo) de algas e fungos, os liquens, que torna
ambos organismos mais fortes do que se vivessem isoladamente.

Pode existir a cadeia de: 1. predadores, que vai do animal
menor ao maior, comecando pelo nivel tréfico produtor, 2.
parasitas, quando é inversa da anterior, comecando pelo maior até
o menor, e 3. saproéfitas (decompositores), quando vai de animal
morto para o0s microrganismos. Em wuma comunidade ha
entrelacamento de diferentes cadeias, de modo a formar uma teia
alimentar, que se torna muito complexa com o aumento da
biodiversidade, e onde sao considerados pertencentes ao mesmo
nivel tréfico os animais da mesma posicao na cadeia alimentar.

Biocenoses: sdo associacoes biolégicas estabelecidas pelos
organismos da mesma comunidade, podendo ser: 1. agregacao, é
a associacao de uma espécie na qual ha individualismo perfeito
(gafanhotos), 2. sociedade, é a associacdo biolégica de uma
espécie na qual desaparece o individualismo, e cada membro se
torna uma unidade do todo, sendo que hé sacrificios do individuo
em beneficio da coletividade (abelhas), e 3. simbiose, € a interacao
entre duas espécies da mesma comunidade, independentemente
dos beneficios ou das deficiéncias dela, geralmente sendo benéfica
para ambas. Pode apresentar-se na forma de neutralismo,
mutualismo, protocooperacao, comensalismo, amensalismo,
parasitismo, competicdo e predatismo.
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Ciclo hidrolégico: é o processo do caminhamento da agua,
em estado gasoso, liquido ou sélido, dos oceanos para o interior
dos continentes e de volta ao mar. Na auséncia de cobertura
vegetal permanente, com sua atividade evapotranspirante, na
auséncia de solos ou na presenca de solos impermeaveis, com
retificacao de cursos de adgua, o retorno da dgua das chuvas para o
mar é rapido, sem recarga dos lencoéis freaticos e aquiferos,
resultando em ciclo hidrolégico curto, o que significa baixo teor de
agua residente em terra firme. Isso resulta em alternancia de
enchentes e periodos de veranicos e estiagem. Quanto mais
extensa e mais diversificada for a cobertura vegetal permanente e
quanto maior for a presenca de solos permeaveis, tanto maior sera
o teor de agua residente, melhor sera a distribuicdo das chuvas e
chuviscos e mais remota serd a possibilidade de enchentes e
periodos de estiagem. Isso resulta no ciclo hidrolégico longo. Na
regiao da floresta amazOnica até 50% da agua das chuvas é
originada de agua residente.

Competitividade: trata-se da busca simultanea, de dois ou
mais individuos ou instituicoes com demandas similares, de
alguma vantagem, de algum alimento, etc., no &mbito de um habi-
tat. Quando duas espécies semelhantes se encontram no mesmo
nicho ecolégico (na mesma posicao funcional que a espécie ocupa
no ecossistema), a competicdo aguda pode eliminar
completamente uma das espécies ou forca-la a mudar de lugar. Os
mais eficientes vencem a competicao inter ou intra-especifica.

Individuos que conseguem competir com sucesso em
muitos habitats e nichos ecolégicos podem ser considerados
predadores. O ser humano, representante mais evoluido da fauna,
pode ser considerado a espécie predadora global mais perigosa ao
ambiente, e a sustentabilidade da prépria espécie, pois se utiliza de
artimanhas dialéticas, financeiras e de artificios tecnoldgicos
exacerbados para competir em diferentes situacdes, em geral,
utilizando a estratégia de eliminacdo (desnecessaria) de muitas
vidas com o argumento enganoso da garantia ou seguranca
discriminatéria de algumas poucas vidas e espécies de valor
econdbmico. Em ecossistemas ou tecidos celulares equilibrados e
sustentaveis nao ocorre competitividade predadora. Essa ocorre
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com maior oferta de nutrientes que estimulam as espécies ou
variedades ou células mais eficientes ou responsivas ao novo
estimulo, geralmente dependente de insumos externos, processo
insustentavel.

Sustentabilidade: Sustentar significa suportar, impedir que
caia, conservar, manter, equilibrar. Sustentavel é o que se pode
sustentar. Sustentabilidade é definida como o uso das funcoes
vitais do ambiente biofisico de maneira a permanecer disponivel
indefinidamente. E um pré-requisito atual a ser aplicado ao
desenvolvimento, em que devem ser considerados,
especialmente, a combinacdo das dimensdes ambientais, sociais e
econdmicas, e que visa a continuidade do nivel de produtividade
dos habitats para atender com qualidade de vida as geracoes
presentes e futuras. “Desenvolvimento sustentavel é definido
como sendo aquele que satisfaz as necessidades presentes sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas
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préprias necessidades” ou “é a melhoria da qualidade da vida
humana dentro dos limites da CSB dos ecossistemas” ou “é o
desenvolvimento econémico e social sem desgastar o ambiente e
0s recursos naturais dos quais a atividade humana atual e o
desenvolvimento futuro dependem”. Implica uso sustentavel dos
recursos renovaveis de forma qualitativamente adequada e em
quantidade compativel com sua capacidade de renovacao. As
acoes humanas devem ocorrer dentro de técnicas e principios
conhecidos de conservacao. Devem ser eliminados os sistemas de
producdo, altamente depedentes de insumos externos, e o
consumo insustentadveis bem como estimuladas as politicas
demograficas apropriadas.

O horizonte da sustentabilidade ambiental deveria ser pelo
menos prevista para algo em torno de 4.000 ou mais anos, como
ocorre na China ou na india, com elevada densidade populacional.
No aspecto ecoldégico, o desenvolvimento sustentavel deve ter
como objetivo a globalizacdo da vida e sua qualidade, solidaria,
embasada na restauracao da qualidade ambiental local-global, e na

z

qual o componente econémico é o resultado e possivelmente a

ferramenta para tanto. Isso ocorre porque a sustentabilidade social

e econOmica tém como premissa a sustentabilidade ambiental da
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CSB do ambiente. O componente social é parte do ambiental e
a interacdo de ambos gera o componente econdmico! Por
exemplo, considerando que em regioes com CSB mais
elevada podem

ocorrer sociedades humanas com melhor qualidade de vida e ricas,
deve, idealmente, ser dado peso de cerca 60% ao aspecto de
qualidade ambiental, de 30% ao aspecto social e de 10% ao
econdmico. Atualmente vivencia-se atividades competitivas
globalizadas (predadoras) com o objetivo de alcancar o méaximo
sucesso (crescimento ou desenvolvimento) econdmico, as custas
dos componentes social e ambiental, transformados em simples
ferramentas. Esse esquema ¢é catastréfico, insustentavel,
autofagico! Vejamos que, quando nao existirem mais pessoas
com capacidade de compra nem ambientes com CSB, o sistema
econdmico desaparece por si s6. O componente econdémico nao
tem capacidade para se manter sozinho. Qual pessoa terd maior
oportunidade de sobrevivéncia, de sustentabilidade: aquela
lancada sobre o Saara ou aquela sobre a Amazo6nia, ambos com
uma fortuna no bolso? No aspecto social devem ser
considerados o acesso a alimentacao com qualidade, ao
trabalho seguro e formal, a educacdo integral e
profissionalizante, a salde e a habitacao.

A sociedade sustentdvel deve atender aos seguintes
principios: Respeitar e cuidar da comunidade dos seres vivos;
melhorar a qualidade da vida humana; conservar a vitalidade e a
diversidade do planeta Terra; minimizar o esgotamento dos
recursos nao-renovaveis; permanecer nos limites de CSB do
planeta Terra; modificar atitudes e praticas pessoais; permitir que
as comunidades cuidem de seu proprio ambiente; gerar estrutura
nacional para a integracdo de desenvolvimento e conservacao;
constituir alianca global.

Uso multifuncional da terra: é a otimizacdao do uso da
mesma area de terra, nas diferentes funcdes (reguladora, suporte,
producdo e educacional) de forma simultdnea. Por exemplo,
moderador climatico local-regional, ciclador de agua, reciclador de
dejetos e rejeitos, refugio de animais silvestres, uso madeireiro,
protecdo das bacias hidrograficas, producao de agua, producao
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agricola, local de lazer (turismo ambiental, pesca esportiva,
etc.), sitio educacional e outras, realizadas pelo agricultor, pelo
educador, pelo pescador, pelo turista e outros usuarios.

Desintensificacdo: é a reducdo da intensidade das
atividades agricolas, quanto ao uso de insumos, a lotacao animal,
ao uso de maquinas e/ou outras, a fim de tornar a capacidade
produtiva dos solos mais sustentavel, ou realizar a mudanca da
funcao no uso da terra. Esse conceito envolve a reducdo da funcao
de producdo, ou mesmo a intensificacdao ou a troca pela funcao de
regulacdo, suporte e/ou educacional, por exemplo, o turismo
histérico e ambiental, além da préatica de agricultura mais
conservacionista e ecoldgica. Nesse aspecto, o consumismo ou o
desperdicio necessita ser arrefecido.

Manejo da paisagem: sdo consideradas as atividades que
visam a conservacao da paisagem, por exemplo, por meio do uso
de animais, como bovinos de corte rusticos, para reduzir o avanco
de gramineas em areas do Cerrado e do Pantanal (no Brasil), ou em
propriedades agricolas desativadas (na Europa), a fim de reduzir o
risco de incéndio, no periodo da estiagem. Outras atividades sdo o
corte do excesso de lianas em matas, em especial nas bordas e nas
clareiras, para evitar a asfixia de arvores ou permitir o
desenvolvimento de novas plantas a partir do banco de sementes.
Essas Ultimas tornam-se mais importantes com o aumento da
concentracao de gdas carbbnico na atmosfera, que estimula o
desenvolvimento das plantas de crescimento mais rapido como
das lianas. No manejo da paisagem, as atividades de recuperacao-
conservacao de solo permeavel, dgua residente e vegetacao
permanente sdo primordiais.

Temporada de reproducado: é a observancia racional de
processos naturais de reproducao, que permitem o crescimento e o
desenvolvimento de populacdes de interesse alimentar,
prevenindo sua extincao, garantindo assim atividades econémicas
extrativistas ou esportivas de forma sustentadvel. Exemplo:
Periodos de defeso ou de proibicido de pesca, de apreensao de
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tartarugas, ou de caca de perdizes e outros animais protegidos.
A producdo em cativeiro autorizado seria uma opcao econdmica
para garantir ofertas em periodos de entressafra.

Equilibrio de populacdoes: na natureza ocorre a
homeostasia, que constitui o processo de auto-regulagem pelo

qual os sistemas biolégicos, como células, organismos e
ecossistemas, procuram manter a estabilidade pelo ajuste de
condicoes para sua sobrevivéncia. Pode ocorrer o ajuste da
populacdo animal a CSB do ambiente, em funcdo da oferta de
alimento, das variacoes de temperatura, luz e umidade do ar, ou
em virtude de predacao, por meio da eliminacdo de animais velhos
e fracos. Inclui-se aqui a temporada legal, vigiada, de caca e pesca.

Na agricultura utiliza-se o manejo integrado de pragas e a
introducdo de inimigos naturais, ou a associacao de culturas,
em que a praga de uma € inimigo natural da praga da outra.
Na realidade, praga é nada mais do que o desenvolvimento
anormal de populacdes naturais, em conseqliéncia da
auséncia de inimigos naturais, ou ao estimulo nutricional e
reprodutivo oferecido por plantas hospedeiras que sofrem
de algum desequilibrio nutricional, com conseqilente
excesso de aminoacidos solUveis, ou aclcares redutores ou
nitrato em seus tecidos, ou falha no sistema de defesa, por
exemplo, na producdo de substancias quimicas de defesa
chamadas fitoalexinas. Em geral, o aparecimento de
“pragas”, por vézes consideradas de “policia sanitaria” da
natureza, significa haver necessidade de eliminar plantas
desequilibradas nutricionalmente, doentes, fracas e velhas, de
baixo valor bioldgico.

Extrativismo predatério: é a atividade que dilapida recursos
naturais nao renovaveis ou sobreutiliza até ao esgotamento ou a
morte recursos naturais renovaveis, agravada por processos de
producao que desperdicam e poluem (nao reciclam, nao reutilizam)
ou sistemas econdmicos que incentivam o consumismo. Esse é um
dos grandes desafios para garantir a sustentabilidade, pois o
sistema econémico atual depende do incentivo ao consumismo.
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Seguranca alimentar: é a suficiéncia de oferta de
alimentos para a populacdo, sem restricdo de acesso, e que
apresente qualidade fisica, quimica e biolégica para a saude do
consumidor.

Escala de producao: é um conceito econdmico, segundo o
qual se otimizam os recursos aplicados (recursos humanos ou
pessoal, atividade burocratica, insumos, maquinas, capital e
outros), reduzindo com isso custos fixos de producao. Existem,
porém, limites de escala, a partir da qual os custos voltam a
crescer. Do ponto de vista ambiental e social existem enormes
restritores, como a monocultura em grandes areas continuas. O
desenvolvimento saudavel e sustentavel de uma regiao depende
da diversificacao de culturas e conseqlentemente das atividades
dos setores secundarios e tercidrios da economia.

Agricultura organica: é a forma de producao vegetal e ani-
mal em que se procura reduzir drasticamente a dependéncia do
produtor rural de insumos externos, em especial daqueles
produtos sintéticos de alta solubilidade ou toxicidade. Esses sao
substituidos por materiais organicos produzidos preferencialmente
na propriedade, procurando-se eliminar a presenca de residuos
toxicos ou os impactos ambientais negativos, como a
contaminacdo por agrotéxicos, por nitratos, e outros. Lanca-se
mao de procedimentos homeopaticos de tratamento de
enfermidades dos animais, de controle biolégico, rotacdo de
culturas, adubacado verde, adubacado organica, diversificacao de
culturas e criacdo nao confinada para maior bem-estar dos
animais. Problemas ocorrem quando é conduzida na forma indus-
trial, com emprego de maquinas pesadas e enormes quantidades
de materiais organicos, muitas vezes originarios de tratamento de
lixo ou esgoto urbano, contaminados com metais pesados, ou na
forma solivel como os chorumes gerados em confinamentos
animais. Outro problema é a nao observancia de principios
ecolégicos no manejo do sistema de producdo, restringindo-se
simplesmente a substituicdo de insumos quimicos por organicos.
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Chuva 4cida: é a precipitacao de gotas de 4&gua
misturadas com gases produzidos na queima de combustiveis
fésseis pela inddstria e pelos veiculos automotores, gerando
oxidos de enxofre (SO,, SO,), e 6xidos de nitrogénio (NO, NO,
NO,), compostos halégenos e hidrocarbonetos. Esses gases, em
mistura com a A4gua, produzem 4&acidos fortes, como A&cido
sulfarico (H,SO,; ao redor de 70% do total de &cidos), acido
nitrico (HNO,) e o acido cloridrico (HCI), que reduzem o pH das
gotas de agua (H,O) que precipitam sobre a terra, prejudicando,
danificando ou matando os vegetais, conforme sua
sensibilidade. O pH da agua chega a estar em torno de 4,0 ou
menos em lugar de 5,0 a 6,0.

Efeito estufa: é a retencao de calor, resultante da incidéncia
da radiacao solar sobre a superficie da Terra, que aquece e reflete
calor, na forma de radiacdo infravermelha (IV), em direcdo a
atmosfera, mas retorna em parte para a superficie terrestre, em
conseqiéncia de uma camada de gases, chamados de gases de
efeito estufa (GEE ou “GHG = greenhouse gases”). E constituida
principalmente por gas carbonico (CO,), além de gas metano (CH,,
25 vézes mais potente do que o CO,), 6xido nitroso (N,O, 250
vézes mais potente do que o CO,), hexafluoreto de enxofre (SF ),
hexafluorocarbono (HFC), perfluorocarbono e vapor de agua. Se
nao houvesse essa camada, que funciona como um cobertor, a
terra esfriaria durante a noite. Porém, o aumento exagerado da
espessura dessa camada de gases, como se fosse a sobreposicao
de diversos cobertores, provoca retencao ou aprisionamento de
calor, muitas vezes insuportavel para a vida na Terra, embora o
aumento da média anual possa ser de 1 a 6 graus Celsius nos
préximos 50 anos. Em 1970, a concentracdo média estava em
torno de 320 partes por milhdo (ppm) de CO,. Na regido de Sé&o
Carlos, a temperatura média anual aumentou em 0,6 graus Celsius
desde 1970, num ritmo de 0,02°C/ano, medindo-se um aumento
na concentracdo de CO, de 20 ppm desde 1980, estando em abril
de 2003 em torno de 360 ppm. Mendonca e Gutierez (2000)
informam que no Brasil as atividades antrépicas geram emissao
anual de 1,6 t/pessoa de CO,, sendo que nos paises de alta
renda chega a ser de 12,5 t/pessoa.
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Esse aquecimento provoca o derretimento das geleiras,
tornando maior a pressdao da agua sobre as placas tectdnicas,
com as quais continentes e oceanos “surfam” sobre o magma
terrestre, podendo provocar maior atividade vulcanica e de
acomodacodes terrestres. O maior calor aumenta a evaporacao e
a transpiracao, reduzindo a disponibilidade de agua no solo e
nos corpos de agua, embora a demanda aumente, exigindo
maior freqUéncia de irrigacdao, e aumentando o risco de falta de
agua, “o secao”, e a falta de energia hidroelétrica, o “apagao”.
O maior calor estimula maior uso de condicionadores de ar,
congeladores e geladeiras, com maior consumo de energia.

O maior calor estimula a atividade biolégica, inclusive
aquela do solo e no material organico das matas, geralmente com
producdo mais intensa de CO,, durante a decomposicdo de mate-
rial organico. O aumento de CO,, em principio, também estimula o
maior desenvolvimento vegetal, se houver dgua disponivel. Assim,
verificou-se que as lianas (cipds) desenvolvem mais rapidamente
do que as arvores, em ambientes naturais climax, asfixiando-as ou
ancorando uma nas outras, derrubando grande quantidade por
ocasidao de ventos fortes, acelerando a destruicdo das reservas
florestais nativas.

Com o aumento do calor ocorre maior expansao dos gases,
inclusive do vapor de agua, reduzindo a umidade relativa do ar e
aumentando o perigo de incéndios em diversos ambientes, além
dos problemas respiratérios em animais e seres humanos.

O aumento do calor gera “térmicas” (massas de ar quente
ascendentes) mais freqlentes e intensas, o que dificulta a
precipitacado pluvial, que se torna mais concentrada e erosiva,
muitas vezes acompanhada de maior atividade de descargas
elétricas (raios) ou de queda de granizo, em vista da maior
atividade de ascencao e queda das gotas dentro da nuvem, e maior
atividade de ionizacao e acumulo de energia estatica.

Os periodos de veranicos e seca se tornam mais longos. As
brisas e os ventos tornam-se mais fortes, podendo pequenos
redemoinhos transformar-se em violentos ciclones. O clima muda.
A produtividade agricola cai, em especial na regiao tropical.
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Alteram-se as condicdes de conforto animal e humano:
temperaturas acima de 40,5 graus Celsius prejudicam
seriamente 0os mecanismos de regulacdo térmica dos
organismos, e umidade relativa do ar abaixo de 70% gera
desconforto para pessoas sensiveis, tornando-se critico abaixo
de 20%.

Camada de ozébnio: é uma fina camada de oz6nio que se
encontra na estratosfera em forma de um escudo que protege
todos os seres vivos na Terra dos danos causados pela radiacao
ultravioleta do Sol. Raios ultravioleta em excesso, principalmente
na faixa do UV-B (280 a 320 nan6metros de comprimento de
onda), que atinjam a superficie terrestre, podem acarretar sérios
prejuizos a saude do homem e ao ambiente em geral. Os principais
problemas sao: queimaduras e cancer de pele, catarata,
fragilizacdo do sistema imunoldgico, reducdo das colheitas,
degradacao do ecossistema dos oceanos e reducdo da pesca. Se
essa camada desaparecesse, a radiacdo ultravioleta do Sol
esterilizaria a superficie do globo e aniquilaria toda a vida sobre a
crosta terrestre. A radiacdo UV é biocida, e pode destruir o mate-
rial genético das células vivas. Esse escudo de ozbnio pode ser
destruido pela emissdo de gases como O CFC
(clorofluorocarboneto), utilizado em refrigeradores e sprays.

Essa camada de ozo6nio (O,) ocorre entre 10 e 55 km da
superficie da Terra. O oz6nio é formado em especial a 30 km da
superficie, na regidao do equador, com maior intensidade de luz
solar, combinando oxigénio (O,) e sua fragcdo (O) produzida por
acdo da radiagdo ultravioleta. A radiacédo UV é absorvida pelo O,,
que se decompéem em O e O,, reiniciando o processo. O O, é
transportado para as regides polares, onde a 18 km da superficie
se encontra sua maior concentragao.

Na queima de material orgdnico, como em queimada de
pastagens e florestas ou restos de culturas, pode haver producao
de oz6nio na baixa atmosfera, na troposfera, sendo que aqui
constitui material nocivo para a saide humana, irritando os olhos e
as mucosas. Nas plantas o O, enrijece o tecido celular, reduzindo a
fotossintese. A planta fixa menos CO, e cresce menos. O O, pode
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reagir com radicais basicos, como o OH- produzido na dissociacao
da agua, e que poderiam estar neutralizando o gas metano (CH,), um
gas de efeito estufa, promovendo assim o aumento da vida util do
metano, que pode ser de 10 a 15 anos. A concentracdo normal sobre
florestas é de 10 a 12 partes por bilhdo (ppb), podendo chegar a 100
ou 120 ppb em areas de queimada, ou sobre grandes cidades, como
Séo Paulo.

Mudanca climética: é o fendbmeno de alteracdo do padrdo de
distribuicdo e intensidade de chuvas, de intensidade e freqiéncia de
ventos, de caracteristicas das estacées do ano, e de temperaturas e
amplitudes térmicas. As causas sdo a emissao, acima do potencial de
seqllestro pela natureza, de gases de efeito estufa, por atividades
humanas (antrépicas) intensificadas, desmatamento acelerado e
globalizado, e urbanizacdo. O efeito principal € o aumento da média
da temperatura anual, que reduz o volume de &gua residente
disponivel, encurta o ciclo hidrolégico, intensifica e concentra as
chuvas, as enchentes, os raios, o assoreamento de corpos de agua, a
destruicdo de pontes e casas, a eutroficacdo das dguas e os ventos
fortes, e acentua os veranicos, os periodos de seca, a necessidade de
uso maior de agua ao lado de menor disponibilidade de agua, e muitos
outros problemas.

A reducado de tempertatura pode ocorrer quando aumenta a
concentracdo de particulados soélidos e aeroséis que podem ser
emitidos nos eventos de emissdao dos gases de efeito estufa, pois
impediriam a passagem da radiacao solar sobre a superficie da Terra.

llha de calor ou inversdo térmica: é a formacao de uma
clpula de ar mais quente sobre regides urbanizadas (cidades) e
que reduz a amplitude térmica em seu interior. Sua formacao é
devida as grandes extensoes de asfalto e superficies de concreto e
vidro refletoras de calor, a reducdao de dreas verdes
termorreguladoras e a emissao de gases de efeito estufa liberados
por veiculos e fabricas, com rompimento no padrdo de circulacao
do ar. O ar da cuUpula da ilha de calor flui para a base periférica
dessa cuUpula, onde esfria e segue para o centro basal da cupula,
onde é aquecido e lancado para o alto da cupula central, revitalizando
a existéncia dessa cupula de ar quente. A ilha de calor pode ser 5
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graus Celsius mais quente que o ar da periferia. Na cidade de Sao
Paulo a diferenca pode chegar a 10 graus Celsius. Na cidade de Belém,
do Para, onde existe arborizacdo da area central e desmatamento da
periferia, ocorre fato inverso, sendo o centro até 9 graus Celsius mais
fresco, demonstrando que a arborizacdo e as d&reas verdes sao
ferramentas para atenuar a temperatura ambiental.

Eutrofizacdo: vem da palavra “eutrofia”, que significa boa
nutricdo. E o aumento da capacidade de producdo do meio. E um
fendbmeno natural, que se produz lentamente no decorrer dos tempos
geoldgicos, quando os lagos vao gradativamente se tornando mais
ricos em materiais organicos contidos nos sedimentos trazidos pelos
rios.

A eutroficacdo, por sua vez, € a eutrofizacdo acelerada por
produtos da atividade humana, relacionado com o aporte de
nutrientes aos corpos de agua, em especial fosfato (de adubos, de
detergentes e fezes animais) e nitrato (de lavouras, de efluentes
domésticos, de fezes animais), que, nutrindo melhor microvegetais e
macrovegetais, como algas e aguapés, fazem com que estes se
desenvolvam exageradamente, por vezes esgotando o oxigénio da
agua, influenciando a vida da fauna aquatica, além de ocupar toda a
camada superficial dos corpos de agua doce ou marinha litoranea,
dificultando a navegacdo. Geralmente ¢é a promocdao do
desenvolvimento anarquico de uma espécie em detrimento das outras
(Charbonneau et al., 1979).

O desenvolvimento de microrganismos pode tornar mais
dispendioso o tratamento da agua para consumo humano.

Agrotoéxico: é toda substancia mineral ou organica com efeito
inibidor, exaberbador ou neutralizador da atividade de patdgenos,
parasitas ou planta indesejada no sistema de producdo. E utilizado
para controlar sinais de desequilibrios ecolégicos no agroecossistema.
Seu problema maior é sua toxicidade para o ser humano que aplica o
produto, a destruicdo de inimigos naturais e polinizadores e os
residuos toxicos que podem ficar nos alimentos, influenciando a
salde do consumidor final.
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Na area urbana também sdo utilizadas substancias para
matar insetos, patégenos ou plantas invasoras tdao ou mais
toxicas e perigosas do que os agrotéxicos. Deveriam ser
utilizados com mais cuidado e planejamento para evitar
acidentes graves.

Adubo: é todo material utilizado para fornecer nutrientes
para as plantas. Pode ser mineral e/ou orgéanico. O mineral pode
ser de lenta solubilidade, geralmente originado pela simples
moagem de rocha natural, como basalto, fosfatos naturais e
calcérios, ou da moagem de ossos de animais. Esses materiais
podem sofrer solubilizacao parcial ou total, como os superfosfatos
e a cal hidratada. Existem os adubos minerais sollveis naturais,
como o salitre do Chile e o cloreto de potassio. Existem os adubos
minerais solUveis sintéticos, como a uréia e o nitrato de amoénio,
obtidos a partir do nitrogénio do ar. Os adubos organicos podem
ser sollveis, como chorume e urina, e os ndo sollveis, como fezes
de animais, residuos organicos domésticos, residuos vegetais,
adubos verdes, compostos e vermicompostos. A combustao de
materiais organicos gera cinzas, que constituem adubos sollveis.
Os adubos naturais geralmente carregam consigo uma série de
outros elementos na forma de impurezas, que podem ser Uteis ou
nocivas. Existem também os adubos organo-minerais, produzidos
a partir da mistura das duas fontes. Em geral, os adubos soluveis
deverao ser aplicados de forma parcelada, pois os solos tropicais
nao tém capacidade para armazena-los em grandes quantidades,
podendo levar a perdas por lixiviacao.

Para fins de comparacdo, pode-se dizer que o corretivo
calcario (carbonato) ou silicato ou hidréxido seriam o “antiacido”,
um sal de frutas, para que os nutrientes consigam funcionar a
contento. Os nutrientes nitrogénio (N), fésforo (P,0O,) e potéassio
(K,O) seriam o “bife”, o “feijao” e o “arroz”. Os micronutrientes
podem ser considerados o tempero, o “sal”, e os materiais
orgéanicos podem ser considerados a “fibra” necessaria para dar
funcionalidade ao trato digestivo, formado pelas raizes mais sua
rizosfera.
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Irrigacdo: é o processo de fornecimento de agua para
alimentar plantacées e areas verdes. A irrigacao deve ser
ajustada para a demanda atmosférica e a capacidade de
armazenamento de agua do solo, a fim de evitar perdas ou
insuficiéncia de agua.

As chuvas, além de fornecer dgua ao sistema solo-planta,
umidificam o ar, por isso, o mesmo volume de agua fornecido na
forma de chuva pode gerar resultados melhores do que o da
irrigacdo. Porém, a nebulosidade ocorrente em periodos de chuvas
prolongadas corta a incidéncia de radiacdo solar, reduzindo o
desenvolvimento das plantas por falta de energia para realizar a
fotossintese.

O processo da irrigacao agricola constitui o maior
consumidor de agua no mundo em desenvolvimento e no Brasil
pode chegar a 60% do consumo total, com perdas de 40 a 60%.
Com a degradacao do solo e do clima, aumenta a demanda por
dgua e reduz a oferta. Assim, antes de se planejar o
estabelecimento de um sistema de irrigacdo, mesmo o de forma
racional, deveriam ser tomadas diversas praticas de manejo
ambiental que aumentem o armazenamento e reduzam as perdas:
1. cobertura morta pode reduzir o gasto de agua e de energia
elétrica para irrigacdo em até 50%; 2. quebra-ventos pode reduzir
a perda de agua por intensificacao da evapotranspiracao por brisas
e ventos em até 70%, ou em certos casos o equivalente a 700 mm
de chuva; 3. eliminacao de barreiras ao desenvolvimento radicular
em profundidade, como compactacoes, toxidez de aluminio,
salinidade ou excesso de adubacao mineral, falta de célcio e/ou
boro, insetos, patdégenos e efeito de herbicidas, permitira as raizes
encontrar 4gua em maior profundidade e aumentard a proporcao
de raizes para atender a area foliar transpirante, e possibilitara a
planta passar mais facilmente por veranicos e periodos secos, em
solos profundos; 4. aumento de material organico no solo,
melhorando a capacidade de armazenamento; 5. impedimento do
aguecimento do solo faz com que raizes consigam extrair 4gua do
solo mesmo no ponto de murcha permanente; 6. nutricao
equilibrada de plantas aumenta a eficiéncia de uso de &gua,
devendo ser garantido o fornecimento de micronutrientes e de
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oxigénio (arejamento no nivel da rizosfera); 7. plantio
estratégico de faixas vegetadas e/ou bosques
hidrotermorreguladores, para ampliar a umidade relativa do ar, e
8. praticas de conservacdao de agua, com permeabilizacdo do
solo e sua protecado, para permitir a infiltracdo e a reposicdo do
lencol freatico. Somente com todas essas praticas planejadas e
executadas, a irrigacdo, quando ainda necesséria, poderd ter
sucesso e retorno econdmico.

Descontaminacado, despoluicdo ou “remediacdo”: é a
retirada, a neutralizacdo ou a degradacdao de substancias
prejudicais a capacidade produtiva ou de suporte do ambiente, por
meios fisicos, quimicos ou biolégicos. Aqui também se enquadra o
“seqliestro” de carbono, para reduzir o efeito estufa.

Desperdicio: é o uso nao planejado, exagerado e prejudicial
de recursos. Atualmente vivencia-se o desperdicio de: 1. agua
tratada para consumo humano usada para lavar calcadas ou
carros, rega de areas verdes ou irrigacao realizada em condicoes
nao apropriadas; 2. energia elétrica; 3. alimentos; 4. agrotéxicos e
adubos e outros; 5. solo, ndo conservado; 6. biodiversidade,
destruida sem utilizacdo alguma; 7. combustdo ou queima de
residuos vegetais ou organicos em lavouras e pastagens, fonte
energética para a vida do solo; 8. energia féssil, com “turismo” de
alimentos, e outros.

A pratica do consumismo constitui desperdicio de recursos.
O desperdicio geralmente gera mais residuos e descartes, que,
quando nao ha reciclagem ou reaproveitamento, traz uma série de
transtornos.

Globalizacdo: é a tentativa de ampliar e unificar os
processos de transferéncia de energia, servicos, bens e
conhecimentos atuantes em paises ou regioes numa rede ou teia
global.

Considera-se que a Terra é como um barco, que deve
apresentar controle e intercambio de energia, sevicos e
conhecimentos entre todos os pontos, todos os cémodos.
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Inicialmente, a globalizacao pretendeu unificar os fluxos
de capitais livremente de um ponto a outro da Terra, unindo os
pontos de captacdao ou empréstimo de recursos financeiros ao
redor do globo. Também pretendeu abrir os mercados dos paises
em desenvolvimento para os produtos industrializados dos paises
desenvolvidos. Porém, a globalizacdo deveria ocorrer
prioritariamente para a democracia, para a cidadania, para o
conhecimento ecoldgico e ambiental generalizado, em especial
pelas populacdes urbanas, com maior poder de decisdo politica, e
para os direitos humanos, visando a promocao da vida e de sua
qualidade, com base no restabelecimento da qualidade ambiental
globalizada: ou “a construcao de um mundo socialmente justo e
ecologicamente equilibrado”, o que requer “responsabilidade indi-
vidual e coletiva em nivel local, nacional e planetario”.

Legislacdo ambiental: conjunto de leis, que, baseadas em
principios ecolégicos, procura manter a infra-estrutura minima de
recursos naturais e os servicos ambientais, necessarios para
garantir produtividade razoavel das atividades humanas, com o
minimo de qualidade de vida, de forma sustentavel. Essa
legislacdao procura prevenir a degradacao irreversivel do ambiente
habitavel, e todos aqueles que acreditam estar ganhando na sua
burla estao prejudicando seriamente o seu préprio futuro e de seus
descendentes. As leis mais importantes sao: Coédigo Florestal, Lei
n. 4.771 de 15/9/1965, alterada pela Lei n. 7.803 de 1989 e pela
Lei n. 8.171 de 1991, que se preocupa com a manutencao ou
recomposicdo minima para garantir producdao de agua limpa,
mesoclima e biodiversidade adequados para sustentar os
ambientes agricolas e urbanizados; Resolucdgo do Conama
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) e Constituicao Federal, art.
225, paragrafo 1°, lll, que garante ambiente saudavel a todos;
Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n. 9.433 de 8/1/1997,
que se preocupa especificamente com a manutencao e a gestao
dos corpos de agua e dos recursos hidricos, ao nivel de bacia
hidrogréafica; Lei dos Crimes Ambientais, Lei n. 9.605 de 1998,
gque se preocupa em ressaltar o que deve ser preservado e
conservado prioritariamente na natureza, e penalizar os
transgressores; Legislacdo sobre a Conservacao do Solo, Lei n.
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6.255 de 1975 e Decreto n. 77.775 de 1976, que se preocupa
com a conservacao de solo e dgua, nos ambientes agricolas.

Um aspecto que necessita ser ressaltado é que os membros
do Ministério Publico Estadual e Federal, reunidos por ocasiao do
Seminario “Meio Ambiente e Reforma Agraria”, realizado em 13 de
dezembro de 1999, na cidade de Ribeirdao Preto, Estado de Sao
Paulo, discutiram e aprovaram a “Carta de Ribeirdo Preto”, pela
reforma agrédria e em defesa do ambiente, com conclusdes
relacionadas a funcao social da propriedade rural, que é parte do
conceito de sustentabilidade.

O regime juridico da propriedade tem seu fundamento na
Constituicao da Republica. Com a instituicao constitucional da
funcao social da propriedade, ocorreu a constitucionalizacado e a
publicizacdo do regime juridico da propriedade, com os seguintes
pontos principais: “1) A propriedade é disciplinada pelo Direito
Constitucional. Cabe ao Direito Civil tdo-somente regular as
relacées civis pertinentes a propriedade; 2) A funcao social define
o conteudo do direito de propriedade. A funcao social ndo é uma
limitacdo do uso da propriedade, ela é elemento essencial, interno,
que compode a definicdo da propriedade. A funcdo social é
elemento do conteldo do direito de propriedade; 3) Sé6 se legitima
o ordenamento juridico brasileiro a propriedade que cumpre a
funcao social. A propriedade que descumpre a funcao social nao
pode ser objeto de protecao juridica. Nao ha fundamento juridico a
atribuir direito de propriedade ao titular da propriedade que nao
esta a cumprir sua funcdo social; 4) Nos termos do art. 186,
incisos | a IV, da Constituicao da Republica, a funcao social da
propriedade rural é constituida por um elemento econémico
(aproveitamento racional e adequado), um elemento ambiental
(utilizacao adequada dos recursos naturais e preservacao do
ambiente) e um elemento social (observancia das normas que
regulam as relacées de trabalho e a exploracdao que favoreca o
bem-estar dos proprietarios e dos trabalhadores); 5) Somente
cumpre a funcdo social a propriedade rural que atenda
simultaneamente aos elementos econémicos, ambientais e sociais;
6) A degradacdo ambiental da propriedade rural, seja ela
provocada pela utilizacao inadequada dos recursos naturais ou
pela nao-preservacdo do ambiente, implica aproveitamento
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irracional e inadequado da terra. H4a, portanto, vinculacdo entre
os elementos econdmico e ambiental da funcdo social, sendo
impossivel dissocia-los; 7) Nao pode ser considerada produtiva,
do ponto-de-vista juridico-constitucional, a atividade rural que
necessite utilizar inadequadamente os recursos naturais e degradar
o ambiente para alcancar o grau de eficiéncia na exploracdo da
terra; 8) Nao pode ser considerada produtiva, do ponto de vista
juridico-constitucional, a atividade rural que necessite desrespeitar
as disposicdes que regulam as relacoes de trabalho e necessite
prejudicar o bem-estar dos trabalhadores para alcancar o grau de
eficiéncia na exploracao da terra; 9) Ainda que a produtividade, do
ponto de vista estritamente econOmico, esteja presente, a
propriedade rural poderd ser desapropriada para fins de Reforma
Agraria se for descumprido um dos demais requisitos
caracterizadores da funcao social (elemento ambiental ou social);
10) O padrao produtivo da agricultura moderna — baseado na
grande propriedade, na monocultura, na agroquimica e na reducao
de mao-de-obra -, hegemoénico no Brasil, é antidemocratico e
inconstitucional. A propriedade rural que produz observando esse
modelo descumpre a funcao social e é passivel de desapropriacao
por interesse social, para fins de Reforma Agraria; 11) A promocéao
da agricultura sustentavel - ecologicamente equilibrada,
economicamente viavel, socialmente justa e culturalmente
apropriada - passa necessariamente pela reorganizacdo da
propriedade rural, o que implica a efetivacdo da politica de
Reforma Agraria no Pais; 12) A funcao social da propriedade rural
exige a preservacao do ambiente. Logo, ndao atende a funcao
social a propriedade que nao possuir suas areas de preservacao
permanente e de reserva legal devidamente florestadas; e 13) Pela
nova ordem constitucional, as areas de preservacao permanente e
de reserva legal sdo consideradas espacos territoriais
ambientalmente protegidos. Assim, ndo existe direito adquirido a
exploracao agricola das areas de preservacao permanente e de
reserva legal; tampouco a indenizacdo ao proprietario obrigado a
cessar a exploracao econdmica nessas areas”.
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Agenda 21: é um documento contendo 40 capitulos e a
Carta da Terra, em que sao apresentados os compromissos
consensuais de 179 paises, aprovado na Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD ou
ECO-92) realizada em junho de 1992, no Rio de Janeiro, em
relacdo ao ambiente e ao desenvolvimento mais sustentavel do
mundo para o século XXI. Constitui a mais ousada e a mais
abrangente tentativa ja& realizada de promover, em escala
planetéria, novo padrao de desenvolvimento, conciliando métodos
de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econémica.

Reciclagem: é o processo de transformacao fisica, quimica
e/ou biolégica a que é submetido um residuo ou material
descartado, por exemplo, sélido, para a producdo de novo ser ou
artefato. A reciclagem ocorre na natureza e pode ser utilizada em
atividades antropicas ecologicamente coerentes. A reciclagem,
nas atividades antrépicas, faz parte de um conjunto de opcdes de
manejo de bens de consumo e seus residuos chamado de “3R”, e
que pode ser a reducao de producao, consumo, usoO ou
desperdicio, o reaproveitamento para outra finalidade que a
originalmente destinada, e a reciclagem. E se nenhum desses
casos for possivel, faz-se a disposicao desse “lixo” em lugar
seguro, como os aterros sanitarios, ou sua incineracao sanitaria ou
seu uso como fonte energética. Os residuos organicos naturais
(plasticos sdo materiais organicos sintéticos) podem sofrer manejo
superficial em areas agricolas, enterrio, biodigestao, compostagem
e vermicompostagem. Metais, vidros, papéis e papeldes e
plasticos podem sofrer o processo “3R”.

Triplice lavagem: é a operacdo de reducdao de residuo
toéxico, para niveis mais seguros, em embalagens de agrotéxico
destinadas & reciclagem. E realizada por meio de trés enxagues
consecutivos, com lancamento do liquido no tanque do
pulverizador.



Fundamentos ecolégicos para o manejo efetivo do ambiente rural nos trépicos:
Educacdo ambiental e produtividade com qualidade ambiental

z

Impermeabilizacdo: é o processo de impedimento do
fluxo de agua de chuva ou irrigacdo para o interior do perfil do
solo. Constitui o drama maior da falta de realimentacdo do
lencol freatico ou do aquifero, a partir de suas areas de recarga,
e a conseqliente falta de agua residente para abastecer as areas
agricolas, a populacao, as barragens hidroelétricas e os corpos
de 4&gua destinados a irrigacdo, ou seja, menor producéao
sustentavel de agua pelo solo.

Nas 4&reas urbanizadas, ocorre em conseqliéncia de
pavimentacdo, construcdo de pisos e calcadas, outras
construcoes, com reducao das areas verdes permeaveis.

Na area rural, ocorre por causa da reducdo dos macroporos
ou poros de aeracdo e drenagem, em especial na camada superfi-
cial do solo. Pode ocorrer: 1. por aplicacdo de alguma forca e
conseqiiente compressao do solo, 2. por assoreamento causado
pela iluviacdo de argila, entupindo os macroporos, ou 3. por
dispersao das particulas sélidas na superficie do solo, pela d4gua de
chuvas, e sua reacomodacao aleatéria, com formacao de crostas
superficiais. Esse terceiro processo ocorre em conseqliéncia do
rompimento dos agregados do solo, e da reducdo da matéria
organica e da protecao da superficie do solo, de tal modo que até
os caminhos de salvas podem ser impermeabilizados.

A impermeabilizacago também pode ocorrer em
subsuperficie, por compressao, ou por iluviacao de argila que vai
se acumular sobre, por exemplo, um “pé-de-arado” ou uma soleira
de arrasto de grade aradora ou mesmo de grade niveladora.

Erosdo: é o processo de arrastamento de particulas sélidas
da superficie desprotegida do solo, por acao de ventos ou de
dguas das chuvas que nao conseguem infiltrar-se, em
conseqliéncia da impermeabilizacdo ou da saturacdo do solo com
agua. As particulas carreadas vao assorear os corpos de agua
coletores da rede de drenagem, muitas vezes inutilizando-os,
encurtando a capacidade de producao de hidroelétricas, reduzindo
a capacidade de oferta de 4gua dos reservatérios e cursos de agua,
que podem ser destruidos.
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Arvore: é um vegetal lenhoso cujo caule chamado
tronco, se ramifica bem acima do nivel do solo. Geralmente
apresenta ciclo de vida longo e sistema radicular profundo,
podendo atingir o lencol freatico do qual retira dgua também no
periodo da seca.

As arvores sdao um componente estratégico para a
estabilizacao mesoclimatica de um local. Por meio do processo de
transpiracao, lancando agua na atmosfera, a semelhanca de um
vaporizador, permitem que seja retirado calor do ambiente (efeito
hidrotermorregulador). Esse efeito mais a producdo de sombra
evita o aguecimento exagerado do solo e a reflexao de calor para a
atmosfera. As arvores transpiram agua em funcdo da demanda
evapotranspirativa da atmosfera, podendo estar em condicoes
brasileiras entre 20 a 40 L/dia/arvore. Considerando a
evapotranspiracao potencial de 1.500 mm/ano, calculada a partir
da 4gua armazenada no perfi de 1 m de solo, daria
aproximadamente 16,4 L/dia/arvore (1 mm = 1 L/m?), para uma
populacdao de 2.500 arvores/ha. Porém, algumas espécies de
arvores podem lancar raizes até 8 ou mesmo 30 m de
profundidade, encontrando ai a &gua de que necessitam. Embora a
literatura indique a transpiracdo de média de 27 L/dia.arvore no
verao, para a producdo de eucalipto, arvore de crescimento
rapido, considera-se a transpiracdao de 430 L de agua para cada
quilograma de matéria seca produzido, sendo que 0,0012% fica
retido no tecido vegetal. Considerando a producao média de 230 a
no maximo 320 m3/ha ou 115 a 160 t/ha de matéria seca, na
regidao de Sao Carlos-SP, normalmente num periodo de 7 a 8 anos,
isso daria 16 t/ha/ano de matéria seca ou 6,4 kg/arvore/ano ou 7,5
L/dia/arvore. Considerando o calor latente da evaporacao da agua
de 585 cal/g a 20°C, uma arvore transpirando 7,5 L retiraria em
média 4.410 kcal/dia/4 m? do ar em volta, considerando
espacamento de 2 x 2 m, até 15.800 kcal/dia no verao.
Normalmente a evapotranspiracdao de 1 mm de agua/h retira 59
cal/cm?. Em geral, 80% da energia solar incidente é gasta para a
evapotranspiracao de agua, sendo na regidao de Sao Paulo a média
da energia radiante liquida 350 cal/cm?.dia, dos quais 280 cal/
cm?.dia serdo gastos em evapotranspiracdo se houver &gua
disponivel no solo. Para um exemplo pratico, uma rua
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arborizada pode atenuar a temperatura ambiente no verdo em
4°C, sendo a diferenca térmica de 10°C a menos na periferia
florestada da cidade de Sao Paulo, com relacdo ao seu centro
com uma floresta de edificios, ou 9°C a menos no centro
arborizado de Belém do Para, em relacdo a periferia desmatada.
Amplitude térmica também é reduzida com arvores, estando
estabilizada em 33°C na Amazobnia (Latitude 0°, com maior
incidéncia de calorias) e variando de O a 50°C no Saara (Lati-
tude 20° N).

As arvores, a partir do terceiro ano num eucaliptal, também
podem reduzir a perda de agua por deflivio, podendo essa
reducdo ser de 100 a 230 mm/ano por interceptacdo e
armazenamento na copa, podendo numa mata nativa variar de b a
38% do total de chuvas.

Na Amazébnia, as arvores ciclam a agua residente diversas
vezes, fazendo o resfriamento da atmosfera seguido de
precipitacao pluvial. Esse efeito pode ser confirmado quando, apds
a derrubada de arvores, aparecem nascentes temporarias no local
da mata, constituidas pela agua antes ciclada pelas arvores. Apds
0 escoamento dessa agua para fora do sistema, inicia-se o
processo de ressecamento, intensificado pela acdo dos ventos que
iniciam a soprar. Na Amazonia florestada, até 50% das chuvas
podem provir de agua residente.

Experiéncias agricolas na Amazobnia relativas ao
aguecimento, a formacao de ventos locais, e ao ressecamento da
area apos a retirada da mata, sugeriram que ha necessidade de se
deixar pelo menos 80% do componente arbéreo. No paralelo 23,
ha necessidade de se manter 20% da vegetacao permanente em
um macico, e pelo menos mais uns 10% distribuidos
estratégicamente para manutencdo de mesoclima favoravel a
atividade agricola, atuando como quebra-ventos, reflgios,
sombras e vaporizadores hidrotermorreguladores para reduzir a
amplitude térmica e aumentar a umidade relativa do ar. Dessa
forma, pode-se sugerir que a arborizacdo minima em macico (Am)
a partir da latitude 23 em direcdo ao equador pode ser
determinada para cada latitude a partir da seguinte equacao
proposta: Am = (20% + (23° - Lat desejada) x 1,45%),
considerando o macico minimo de 53% e o total de 80% na
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latitude 0°. O valor encontrado devera ser multiplicado por 1,5
para se ter o total de area arborizada, considerando mais 50% de
arborizacao estrategicamente distribuida. Acima do paralelo 23
ficam os 20% x 1,5. O ajuste podera ser refinado considerando
a energia incidente que necessita ser atenuada para otimizar a
producao vegetal. Esses célculos nao incluem as matas ciliares,
que sao obrigatoérias.

As arvores em crescimento também podem constituir
ferramenta importante para retirar CO,, gas de efeito estufa, da
atmosfera. Considerando taxa de acumulo de 32,9 m? (ou 16,4 t
de matéria seca) por ha e por ano, para eucalipto, e considerando a
necessidade de 2 kg de CO, para cada quilograma de matéria seca
(matéria seca x 0,95 = matéria organica/1,724 = C x 3,67 =
CO,), ocorreria retirada e armazenamento anual de 32,8 t/ha de
CO,, que correponde a emissao de CO,-equivalente de 1.312 kg/
ano de gas metano, e que é produzido anualmente por 11 vacas
leiteiras de alta producéo (120 kg/animal.ano de CH,). Para fins de
comparacao, 1 ha de mata nativa tropical imida climax apresenta
em torno de 322 t/ha de matéria seca, sendo 91,5% de tronco e
galhos, 3,6% de folhas verdes, 3,5% de raizes (finas + grossas =
20%) e 1,4% de serapilheira. Uma floresta secundaria possui em
torno de 120 a 150 t/ha de matéria seca.

As Aarvores também sao utilizadas como quebra-ventos,
reduzindo o carreamento de agua do local, bem como produzem
sombra para o conforto animal.

Em locais onde as arvores sao dificeis de estabelecer, em
razao do elevado grau de degradacdao ambiental, podem ser
utilizadas arvores sintéticas, com ocorre em alguns locais do Saara
nigeriano. O simples fato de formarem uma “cortina” quebra-
vento, para evitar o carrecamento de dunas, produzirem sombra,
evitando o aguecimento do solo, e permitirem a condensacao de
vapor de agua atmosférico sobre sua area foliar sintética durante
as horas mais frescas da noite, permite o reaparecimento de
plantas verdadeiras no local.

As arvores leguminosas de crescimento rapido, inoculadas
com micorrizas e bactérias fixadoras de nitrogénio, constituem a
melhor ferramenta para a recuperacdo do potencial de producao
ou CSB de solos degradados, com subsolo exposto, como em
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barrancos ou éareas erodidas, ou areas de rejeito de mineracéo.
Essas leguminosas, incorporando material orgénico no solo,
permitem o estabelecimento de diversos organismos associados
a cultura e de solo no local.

Raizes: sdo a porcao do eixo das plantas superiores que
cresce para baixo, em geral para dentro do solo, e cuja funcéao
principal é fixar o organismo vegetal e retirar do substrato os
nutrientes e a dgua necessarios a vida da planta.

Comparativamente a um organismo animal, as raizes

representam o “intestino”, com o “estomago” sendo a rizosfera, e
também representam a “narina”, que absorve oxigénio para as
reacoes quimicas da planta.
Planta com o sistema radicular em ambiente muito compactado ou
encharcado pode murchar, por falta de oxigénio. As plantas
aquaticas apresentam sistema de conducao de oxigénio para as
raizes, chamado aerénquima, ou raizes aéreas.

As raizes param de absorver agua e nutrientes quando a
temperatura do substrato, mesmo sendo somente agua com
borbulhamento de ar, ultrapassar os 33 graus Celsius.

Quando a concentracao de sais no substrato aumentar, em
razao de adubacdes intensas, as raizes podem ser influenciadas e
reduzidas drasticamente, prejudicando a relacdo parte
aérea:raizes, em especial em periodos de veranico, quando as
raizes mutiladas nao conseguem suprir adequadamente com agua
a demanda da parte aérea. Em ambientes quentes e mais secos, 0
sistema radicular deve ser mais desenvolvido, para atender
adequadamente a parte aérea e a producao vegetal.

Utiliza-se a atividade radicular de certas plantas, como de
leguminosas, para romper solos compactados e iniciar o processo
de descompactacdo. As gramineas com raizes fasciculadas sao
utilizadas para realizar a agregacao das particulas sélidas do solo,
tornando-o mais permeavel e arejado. Em solo permeavel e
protegido, as raizes tem seu funcionamento normal para producao
agricola desejavel.

As raizes podem participar de associacdes com fungos, por
exemplo as micorrizas, para ampliar a superficie de contato com o
substrato e absorver mais nutrientes. Nas raizes também pode
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ocorrer a associacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio (N,)
atmosférico, elemento de suma importancia para aumentar a
producdao de biomassa vegetal, com o sequiestro de carbono
atmosférico.

Temperatura: é a quantidade de calorias que existe no
ambiente, normalmente resultante da acdo dos raios solares. E um
fator ambiental necessario para dequado desenvolvimento da vida
dentro e sobre o solo. No solo a temperatura ideal estd em torno
de 25°C, podendo dificultar a vida abaixo de 15°C e acima de
33°C, quando o sistema radicular para de absorver agua e
nutrientes.

Para a parte aérea, a temperatura 6tima também estd em
torno de 25°C, tendo seu maximo entre 34 e 40°C, dependendo da
umidade relativa do ar. A temperatura elevada aumenta a
evaporacao e transpiracao de dgua, esgotando rapidamente a dgua
disponivel no solo, o que pode levar a sua caréncia para as
plantas, que, com temperatura em torno de 33°C e baixa umidade
relativa do ar por um longo periodo, pode causar o murchamento
das folhas, ou até mesmo secar as folhas novas, as flores e os
frutos novos, prejudicando o desenvolvimento vegetativo e a safra
futura.

Temperaturas elevadas podem acentuar o processo de
respiracao das plantas, que gastam energia fotossinteticamente
acumulada sem resultar em producao.

Disso resulta a importdncia de evitar o aumento da
temperatura e implantar praticas de reducao de temperatura, como
a arborizacao e a cobertura permanente do solo, vital nas regides
tropicais, para se garantir elevadas producdes agricolas.

O impacto da temperatura elevada é maior em solo nao
protegido contra o aquecimento, exposto ao sol, e em solos com
elevada fertilidade ou em culturas intensamente adubadas, de
forma que o sistema radicular é pequeno para atender a demanda
da parte aérea por agua. As folhas murcham, nao fotossintetizam e
nao enviam glicose para as raizes, que perdem mais ainda seu
turgor e a capacidade de absorver agua e nutrientes, e nem enviam
glicose para produzir flores e frutos.
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Em casos extremos, como em olericultura, em que ha
elevada aplicacdo de adubos sollveis, elevando a salinidade, a
irrigacdo pode ndo evitar o colapso da cultura nas horas quentes
do dia. O ideal seria reduzir a temperatura e realizar manejo veg-
etal com menos fertilizantes soluveis, permitindo maior
desenvolvimento radicular, especialmente em profundidade.

A temperatura elevada também pode danificar a vida nos
corpos de agua e nos oceanos.

Oxigénio: é elemento vital para a vida, ao oxidar os
combustiveis (glicose) e gerar energia, dentro das células,
necessdaria para sintese, transformacdao e decomposicdo de
compostos organicos. As plantas produzem oxigénio, a partir de
agua, durante o processo de fotossintese, e o emitem pelas folhas
e partes verdes, mas necessitam absorver oxigénio através das
raizes para seus processos de respiracao, ou oxidacdao de
compostos organicos. Em solos encharcados ou compactados,
pode ocorrer falta de oxigénio para as plantas, murchando suas
folhas e raizes, mesmo em presenca de dgua. No caso de restricao
de oxigénio para a planta, a utilizacdo da glicose fotossintetizada
serd muito mal aproveitada para a producdo de energia (ATP),
podendo chegar a 20 kcal em lugar das 367 kcal geradas por mol
de glicose na presenca de oxigénio. No solo, a falta de oxigénio
provocard a decomposicdao anaerébia de compostos organicos,
gerando gas metano e diferentes acidos e alcoois, que poderao
prejudicar as plantas, que, enfraquecidas, ficardo mais
predispostas ao ataque de pragas e patdgenos.

Em aguas eutroficadas com exuberante producao vegetal e
algas, ou com excesso de compostos organicos que geram elevada
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pode haver falta de
oxigénio para a fauna aquatica, como os peixes, que morre dentro
da agua ou nas margens dos corpos de agua, em especial quando a
populacao é elevada e o volume de agua é reduzido no periodo da
seca. A concentracdo minima normal necessaria de oxigénio
dissolvido na 4gua é de 5 mg/L, e a DBO nao deve ser superior a 5
mg/L.
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Agua residente: é a 4dgua armazenada e disponivel no
local para atender a demanda de plantas e animais. A &agua
residente é toda aquela dgua de chuva armazenada no solo, na
serapilheira, nas plantas permanentes e no lencol freatico. A
dgua residente serd tanto mais abundante quanto maior for a
espessura de solo permeavel e mais diversificada for a
vegetacdo, mantendo o solo protegido, e quanto maior for o
controle das perdas de agua das chuvas, resultando na &agua
“produzida” pela microbacia hidrografica ao longo do ano. A
agua residente nao é aquela que escoa superficialmente,
provocando erosdo, assoreamento e enchentes, mas aquela que
vai alimentar as nascentes e estabilizar o nivel dos cursos de
adgua e manter a umidade relativa do ar. E aquela agua que as
plantas transpiram e que volta na forma de chuva, aumentando
o ciclo da agua. E aquela que encurta os periodos de seca.

A estratégia da natureza para desenvolver uma regido é
aumentar a agua residente, aumentando a producdo de solo
permeavel, protegido por vegetacao diversificada.

Na india, existe um trabalho intenso nos projetos de
desenvolvimento de microbacias hidrograficas, com atencao espe-
cial para se captar toda a agua das chuvas e transferir para o
lencol freatico. Nao deve correr agua superficialmente.

Solo permeével: é aquele que apresenta no minimo 10% de
macroporos desbloqueados, desde sua superficie. Para isso, a
natureza dispoe dos servicos de manutencao da macroporosidade
por meio da atividade radicular, da atividade da macrofauna
denominada engenheiros do solo (minhocas, cupins, formigas, e
outros) e de atividade biolégica diversa que agrega e estabiliza os
agregados. Macroporosidade acima de 25% pode comecar a
apresentar efeito negativo sobre a producdo vegetal, em
conseqiliéncia de problemas de contato das raizes com a matriz do
solo e a agua, podendo gerar falta de agua disponivel, podendo
necessitar compactacdao, como em oxissolos com elevado estado
de agregacao, em solos turfosos, ou em linhas de semeadura. A
ocupacao e a cobertura da superficie do solo auxiliam na
manutencao de porosidade do solo. As plantas mantém a
camada superficial do solo rompido para facilitar infiltracdo de
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adgua e troca de gases. Deve-se diferenciar entre solo ocupado e
um coberto: pode-se ter solo com crosta ou compactado
superficialmente, coberto com palhada mas com Dbaixa
permeabilidade. A manutencdo da macroporosidade adequada
do solo é importante também para a dindmica adequada de
gases de efeito estufa. Na respiracao radicular e da vida do solo
bem como na decomposicdo de materiais organicos ocorre
liberacdo de géas carbdnico. Se houver restricdo de aporte de
oxigénio para o sistema,em razao de adensamento ou
compactacao do solo ou encharcamento, ocorre producao de
CH, em lugar de CO,, bastante comum na época das chuvas ou
quando é utilizada a irrigacao intensiva, como no caso de hortas
que ainda apresentam solo com alto teor de material orgéanico
incorporado. Por outro lado, o CH, da atmosfera pode ser
oxidado no nivel de solo poroso e arejado, em especial em
ambientes naturais, e que pode chegar a 10 ou 20% do metano
atmosférico. Solos sob sistemas agroflorestais podem atuar
como sumidouros de metano ao retirar de 15-20 pg CH,/m?.h da
atmosfera, a metade do que podem retirar solos de mata natu-
ral. Solos sob pastagens degradadas atuam como fontes de
metano, produzindo em torno de 10 pug CH,/m?.h (Fernandes et
al., 2003). O manejo de solo que evita encharcamento,
adensamento e compactacao é desejavel para a produtividade
agricola, a dinamica da agua e o balanco de gases.

Sistema plantio direto (SPD): é o processo de semeadura
em solo nao revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou
covas, eliminando-se as operacdes de aracao, gradagens e outros
métodos convencionais de preparo do solo. O sucesso do sistema
depende da ocorréncia de cobertura morta e do retorno de material
organico na superficie do solo, protegendo-o contra impacto de
chuvas, aquecimento e ressecamento. Considera a rotacao
adequada de culturas, com diferentes perfis de sistema radicular,
para manter o solo permeavel e a biota do solo diversificada. E a
técnica desejavel para manejo de solos tropicais, em qualquer escala
de producdo. Na regido tropical, o sistema plantio direto deveria
contemplar também o componente arbéreo, para o manejo de agua e
do mesoclima, constituindo o sistema plantio direto tropical.
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Existe sua integracao com a pecudria, em que se utiliza a
cobertura de solo das pastagens para beneficiar a cultura
agricola, enquanto a pastagem se beneficia da adubacado re-
sidual da cultura agricola.

Pastejo rotacionado: é a pratica de alimentacao natural de
ruminantes, em que os animais pastejam a graminea forrageira
durante um a trés dias. A seguir a planta é deixada em descanso
pelo tempo necessario, para recuperar a area foliar e o sistema
radicular. O descanso pode variar de 21 a 36 dias, dependendo da
espécie forrageira e de seu estado nutricional, no periodo das
chuvas. Essa técnica permite melhor recuperacao radicular e assim
maior producao de forragem, sem degradar a pastagem e
conservando mais solo e mais agua. Além disso, permitindo que as
raizes se recuperem, ocorre maior seqlestro ou retirada e
armazenamento de gas carbonico da atmosfera, reduzindo esse
gas de efeito estufa, o que é muito importante. Se a pastagem
estiver em solo fértil ou for adubada, permitird aumentar a lotacao
animal no periodo das chuvas, reduzindo a necessidade de manejo
de grandes areas de pastagem. Ao evitar a degradacao, reduz-se a
necessidade de renovacdao da pastagem, ou a necessidade de
derrubar novas areas de mata nativa, importantes estruturas
naturais que prestam diversos servicos ecolégicos em beneficio a
drea rural e urbana. Com esse manejo mais adequado das
pastagens, ndo ha necessidade de queimada, que gera emissao de
gases de efeito estufa e que é ambientalmente incorreto.

Considerando que a pastagem adubada aumenta a
producado de biomassa e que em cada ciclo de pastejo-descanso
80% do sistema radicular necessita ser renovado, pode-se estimar
que, por exemplo, uma pastagem de capim-marandu com
produtividade de 4 t/ha.ano de matéria seca ao passar para 17 t/
ha.ano, permitirda o sequestro de 20,8 t/ha.ano de CO,
atmosférico, o que equivaleria a retirada da atmosfera do carbono
equivalente metano produzido por sete boas vacas leiteiras ao
longo do ano.
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Queimada: é o processo de combustdo de materiais
organicos considerados indesejaveis, como restos de cultura,
folhas secas, capim seco de pastagens, matas e restos de
derrubada de matas, lixo e outros.

No Brasil constitui a fonte mais importante de emissao de
gases de efeito estufa, como o CO,. Produz também metano (CH,),
6xidos de nitrogénio (NOx, como o N,O) e ozbénio (O, né&o
diretamente) da troposfera que, além de ser nocivo para a salde
humana e a vegetacdo, evita a eliminacdo, por meio da
neutralizacao de hidroxilas, de outro gas de efeito estufa, o gas
metano, aquele gerado em fermentacdo anaerdbica de celulose,
como em aterros sanitarios, lagoas de decantacao, biodigestores,
fermentacao entérica de ruminantes, acimulo de dejetos animais
em confinamentos, solos encharcados e outros.

Ao mesmo tempo, elimina-se material organico energético
util para alimentar a biota do solo, responsavel pela manutencao
de sua permeabilidade. Dessa forma, é considerada pratica
ultrapassada no manejo rotineiro de sistemas de producao
eficientes, produtivos, sustentaveis e ambientalmente corretos.

Durante a queimada sdo gerados aerossois, particulas com
didmetro entre 0,01 a 20 micr6metros que podem blogquear a
incidéncia de radiacdo solar sobre o solo aproximadamente em
20% com picos de até 50%, porém, podem aquecer a atmosfera
em maiores altitudes, além de alterar a dindmica das chuvas, pois
agem como nucleos de condensacdo. Normalmente sao
encontrados em torno de 300 a 800 particulas sobre a mata
amazonica chegando a 30.000 particulas no periodo das
queimadas, tornando as gotas de chuva menores, demorando mais
para virar chuva e sendo mais facilmente carredveis pelos ventos.

Sistemas agroflorestais (SAF): sdo sistemas de producéao
agricola ou pastoril em que o componente florestal é peca chave
na regulacdo mesoclimatica, no aumento da biodiversidade, no
aumento de opcoes de producao por unidade de area, na pratica
do uso multifuncional da terra, ou seja, no aumento da
sustentabilidade do sistema em nivel local e global, na producéao
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de sombra e no conforto para animais e outros. Sao sistemas de
producdo ecologicamente corretos, que utilizam a vegetacao
natural ou sdo construidos com espécies vegetais desejaveis.

Uma acao derivativa pode ser abertura da fronteira agricola
em ambientes naturais deixando faixas de 50 m de vegetacao
natural a cada 50 - 100 m de area agricola, florestal ou pecuéria.
Essas faixas de vegetacao natural vao atuar como vaporizadores
hidrotermorreguladores e areas permeaveis para reposicao de
aguado lencol freatico. Pode ocorrer em éareas de vegetacao de
cerrado, pantaneira e outras. Porém, antes de se pensar em
ampliar a fronteira agricola, seria recomendavel a recuperacao das
areas agricolas degradadas, e praticar manejo sustentavel dos
ambientes naturais por meio de ecoturismo e extrativismo
sustentdvel de frutas, madeira e outras.

Agricultura de precisdo: é o sistema de producao agricola
em que ocorre o controle intensivo e georreferenciado das
caracteristicas dos recursos naturais para orientar a aplicacao local
e especifica dos insumos, a fim de evitar deficiéncias ou
desperdicios. E uma pratica menos agressiva ao ambiente, no
tocante a contaminacao por adubos e agrotéxicos. No manejo
intensivo de pastagens, constitui uma das ferramentas para alocar
adequadamente o fosforo, que ao lado do N-NO, em excesso, é um
dos maiores problemas para a qualidade dos corpos de &agua,
gerando sua eutroficacao.

Na &4rea animal, a pecuéaria de precisdao, procede-se a
identificacdo, o contréle e o manejo de cada animal de acordo com
suas necessidades, permitindo  também praticar sua
rastreabilidade, ou seja, tracar o histérico completo de seu manejo
desde o nascimento ao abate.

Valoracao econOmica de recursos ambientais: é estimar o
valor monetario do recurso ambiental em relacdo aos outros bens e
servicos disponiveis na economia (Motta, 1998). Normalmente
concentra-se nos métodos de andlise social de custo-beneficio que
permite a valoracao econdémica dos recursos ambietais, com maior
énfase naqueles associados a diversidade bioldgica, constituindo
apenas um indicador adicional para a tomada de decisbes na
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gestao ambiental. Os valores avaliados classificam-se nos: 1) de
uso direto, como de bens e servicos ambientais apropriados
diretamente da exploracéao do recurso e consumido hoje; 2) de uso
indireto, como de bens e servicos ambientais que sado gerados de
funcoes ecossistémicas apropriadas e consumidas indiretam ente

hoje, por exemplo, oxigénio, dgua e recursos genéticos; 3)
de opcao, como de bens e servicos ambientais de usos direto e
indiretos a serem apropriados e consumidos no futuro; e 4) de
existéncia, valor ndo associado ao uso atual ou futuro e que reflete
questdes morais, culturais, éticas ou altruisticas. O Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada apresenta uma série de textos para
discussao sobre esse assunto.

Autores, porém, questionam esse tipo de abordagem, em
que somente é valorado aquilo que os humanos decidem ser
valoravel, além de se utilizar sistemas de valoracdo que se baseiam
naquilo “pelo que se aceita pagar”. O sistema de precos derivados
da teoria econdmica nunca podera valorar corretamente servicos e
capital naturais. Brown (1998) sugere utilizar-se o indice da
“emergia”, que é um valor da biosfera, ou seja, é a energia que a
biosfera investe em bens e servicos naturais e da sociedade. E sua
utilizacdo para avaliar a biosfera como um todo, tem mostrado um
quadro alarmante de degradacao e insustentabilidade ambiental e
da sociedade humana. Por exemplo, detectou-se que somente
28% do total da energia que aciona a biosfera vem de recursos
renovaveis, sendo 72% originados de fontes nao renovaveis, o
que nao é sustentavel.

Quando se considera o que foi descrito no inicio do texto, o
desenvolvimento de sistema natural primario em climax, e utilizar
esse processo como padrao para valorar ecossistemas, o resultado
se aproximaria da sugestao de Brown: o quanto se necessitaria
dispender para transformar um ambiente indspito, pedregoso, sem
lencol freatico, sem biodiversidade, sem solo permeavel em um
ambiente com elevada oferta de alimento para a teia alimentar, da
qual o homem participa, e com estabilizacdo das condicoes
mesoclimaticas — quanto se economizaria em energia e agua para
manter o ambiente mais fresco e favoravel a vida, sem grandes
amplitudes térmicas e hidricas, incluindo umidade relativa do ar?
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Zoneamento ecoldgico-econdmico (ZEE): é um instrumento
para racionalizacado da ocupacdao dos espacos e de

redirecionamento de atividades. Ele deve servir de subsidio a
estratégias e acOes para a elaboracdo e execucdo de planos
regionais em busca do desenvolvimento sustentadvel. O ZEE
constitui importante instrumento para subsidiar a formulacado de
politicas territoriais da Unido, Estados e Municipios, orientando os
diversos niveis decisérios na adocdo de politicas convergentes
com as diretrizes de planejamento estratégico do pais. Busca,
assim, conservar o capital natural e diminuir os riscos dos
investimentos.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o ZEE, ao dispor
de um mecanismo integrado de diagndstico sobre o meio fisico-
biético, a sd6cio-economia e a organizacao institucional, bem como
de diretrizes pactuadas de acao entre os diferentes interesses dos
cidadaos, pode contribuir para que o sistema de planejamento
oriente os esforcos de investimentos do governo e da sociedade
civil segundo as peculiaridades das areas definidas como zonas e
tratadas como unidades de planejamento.

Ecoturismo: é a atividade econOmica turistica voltada para
a exploracao das belezas e da biodiversidade dos ecossistemas e
paisagens naturais. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o
ecoturismo ja representa 5% do turismo mundial. Provavelmente
alcancard 10% nesta década que se inicia. Para a Organizacao
Mundial do Turismo, enquanto o turismo convencional registra um
crescimento de 7,5% ao ano, o ecoturismo ultrapassa 20%.
Mesmo apds séculos de exploracdo predatéria, os ecossistemas
brasileiros guardam notdveis encantos ainda praticamente
inexplorados do ponto de vista do ecoturismo. Com iniciativa e
estratégia dos agentes publicos e privados pode-se protegé-los,
gerando emprego, renda e oportunidade de bons negécios. E a
inddstria que mais cresce no mundo, sendo, por exemplo, na
Austrélia, o objetivo principal depois de se verificar o problema
causado pelas areas agricolas, que estao salinizando rapidamente
devido ao uso incorreto da agua de irrigacdo. O Brasil possui duas
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grande oportunidades para gerar riquezas: ecoturismo e
agricultura ambientalmente correta. As premissas para isso estao
descritas acima.

Rotulagem ambiental: sdo mecanismos voluntarios com
atribuicdo de “selos verdes” a produtos que atendam critérios de
controle ambiental previamente estabelecidos na sua obtencao.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, a rotulagem
ambiental esta se tornando um poderoso instrumento de mercado,
pelo qual se informa aos consumidores que determinados
produtos sao produzidos dentro de padroes ambientalmente
corretos.

Mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL ou “CDM =
clean development mechanism”): consiste num procedimento

amparado pelo Protocolo de Quioto (Kyoto protocol), que permite
ao governo ou uma entidade de um pais com emissao limitada de
gases de efeito estufa, contribuir para a implementacdo de um
projeto para reduzir tais emissdes ou aumentar drenos num pais
sem obrigacoes de limitacdo de emissbGes, e para receber
certificados de emissbes de reducao iguais em parte ou no todo
das reducdes de emissdes atingidas — mercado de crédito de
carbono. O protocolo foi assinado em 27/ago/2001, por 84 Partes
(pais ou grupo de paises) e ratificado por 27. O protocolo sera
implementado quando 55 Partes, no minimo, respondendo por
55% das emissbes de CO, das Partes, referente a 1990,
ratificarem o Protocolo. O MDL trata-se de uma negociacdo de
compensacao de gases de efeito estufa (GEE) a partir das Partes
menos emissoras — geralmente paises em desenvolvimento - para
as Partes mais emissoras, onde o desenvolvimento sustentavel é
almejado (Machado, 2002).

O regramento para elaboracdo de projetos e conseqliente
certificacdo estd claramente descrito em varios instrumentos
oficiais a este respeito, como o site da ONU (http://unfccc.int/). O
tripé fundamental de qualquer atividade neste setor € o seguinte:
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sustentabilidade financeira, sustentabilidade social e
sustentabilidade ambiental. O negdcio em analise deveréa garantir a
comunidade em que se insere alguma sorte de beneficios,
permitindo que as populacoes locais de certo modo possam vir a
beneficiar-se deste negoécio. Existe, um mercado que ja se
interessa pelos certificados de carbono. Ha instituicoes no mundo
todo que ja estdo negociando esses créditos. Entretanto, nenhum
desses certificados foi ainda emitido e ratificado pelo “executive
board” autorizada a emitir esses papéis. Os negdécios tém sido
feitos a futuro. Com isso tém sido negociadas expectativas de
certificacao.

Esse mecanismo, porém, do ponto de vista ecoldgico global, é
incorreto e nao ético.
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Consideracdes finais

Todo o esforco politico da populacdao em geral, urbana e
rural, para atender a legislacao ambiental, baseada em principios
ecolégicos, garantirda a qualidade ambiental necessaria e a
capacidade de producdo e suporte adequada, para permitir o
desenvolvimento da qualidade de vida e o retorno econdmico, em
razao do aumento na quantidade de &4gua residente e da
conseqliente elevada produtividade agricola de forma mais
sustentavel. Para alcancar esse objetivo, o tripé “adgua residente-
solo permedvel-vegetacdo permanente e diversa” deverad ser
priorizado, pois a qualidade ambiental é premissa para a qualidade
de vida e o ganho econémico.

A atividade poluidora deve ser severamente reduzida, em
especial a introducao de substancias téxicas e a emissado de gases
de efeito estufa, decorrentes de atividades como as queimadas e o
preparo convencional do solo. Isso pode ser alcancado
aumentando-se as praticas de seqillestro e armazenamento de
carbono e hidrotermorregulacao por meio da ampliacdo de areas
permanentemente vegetadas e com solo protegido, além daquelas
exigidas por lei, como o plantio direto na palha, a integracao
lavoura-pecuaria, o manejo rotacionado de pastagens, o plantio de
arvores em locais estratégicos nos sistemas de producao, os
sistemas agroflorestais e outros.

Para que o maximo possivel da populacdo possa colaborar,
requer-se esforco nacional e global de educacao ambiental e de
cidadania, a fim de que a populacdo seja conscientizada de sua
estreita dependéncia do ambiente local e global em que esta
inserida e que a melhoria da qualidade ambiental permitird a
garantia de disponibilidade de agua, de alimentos e a qualidade
sanitaria do ambiente para a populacao atual e a futura.
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http://www.mma.gov.br (Meio ambiente)
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Fundamentos ecolégicos para o manejo efetivo do ambiente rural nos trépicos:
Educacdo ambiental e produtividade com qualidade ambiental

http://www.mre.gov.br/acs/clipping/gm1018.htm (Ministério
de Relacoes Exteriores, Mercado de carbono)

www.mst.org.br (Reforma agréria)
http://www.nosnaweb.com.br/bio.htm (Biodiversidade)
www.pronaf.gov.br (Agricultura familiar)

www.questia.com (Banco de publicacdes)
http://www.revistapesquisa.fapesp.br/
show.php?lang = pt&id =revistas1.fapesp1.20030402.20030486..SEC1_2
(Efeitos da queimada na Amazdnia)

Www.un.org (Organizacao das Nacoes Unidas,
desenvolvimento sustentavel, Agenda 21)

http://unfccc.int/ (Organizacdo das Nacdes Unidas, Protocolo
de Quioto, Desenvolvimento Limpo, gases de efeito estufa)
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