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1. Origens e significado da sustentabilidade.

O termo sustentdvel ¢ aplicado com os mais diversos objetivos. A mesma expressao tem sido
utilizada para fins antagénicos e diferentes expressdes pretendem dizer a mesma coisa: sustentdvel, sustentado,
auto-sustentado, auto-sustentdvel. Tais imprecisdes terminoldgicas reforcam as ambigiiidades e contradi¢oes
sobre o assunto que por si mesmo ja é bastante polémico.

O tema da sustentabilidade foi forjado nas Gltimas décadas do presente século em meio aos conflitos
resultantes do eterno embate entre interesses sécio-econdmicos acrescido das preocupaces ambientais. Suscita
novos adjetivos para velhos problemas. Manifestou-se de forma contundente na I Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente Humano realizada em Estocolmo (1972) e consolidou-se como tema da agenda
internacional na ECO-92 no Rio de Janeiro.

E fruto da crise do petréleo que abalou o sistema econdmico internacional na década de 70 e que
explicitou a insustentabilidade do mesmo, apontando para mudangas no modo de producfio com vistas ao
equilibrio entre economia e natureza. Ensejou uma espécie de autocritica do sistema econdmico internacional
por suas trés grandes dividas atuais, econdmica, social e ambiental, que definem a atual crise civilizatéria
porque passa a humanidade as vésperas do século XXI. Um presente avassalador e um futuro nunca antes tio
incerto. Af estdo a real possibilidade do inverno nuclear, a degradacio ambiental, a fome e desemprego &
grande parte da populagdo mundial e as incertezas da denominada terceira revolucio cientifico-tecnoldgica e d
globalizacdo (MARTINS, 1997).

E fundamental entender o real significado da terminologia empregada. De acordo com NAREDO
(1996) foi Ignacy Sachs que no inicio dos anos 70 propds a palavra “ecodesenvolvimento” para expressar o
equilibrio entre 0 aumento da produgio e o respeito aos ecosssistemnas. O vocdbulo foi assumido pela
Semindrio sobre Meio Ambiente de Cocoyoc, realizado no México em 1974, que ratificou as conclusoes do
informe do Clube de Roma sobre “Os Limites do Crescimento”, reconhecendo que o crescimento era finito e
contrariando um dos principios basicos da economia classica.

O termo ecodesenvolvimento identifica-se com a visio que considera a  economia como um
subsistema da natureza. Tem como referencial a economia ecoldgica e pode ser expressado nas (rés condigdes
sobre mundo sustentdvel propostas por DALY (1996):

* ndo utilizar os recursos renoviveis (florestas, solo, dgua, animais) numa velocidade superior

requerida para sua renovacio;

® N30 CONSUMIr 0§ recursos nio renovdveis (combustiveis Tdsseis, minerais) a uma velocidade

SUperior a que se necessita para encontrar substitutos para eles;

* ndo produzir elementos contaminantes a uma velocidade superior do que a Terra exige para

assimilar e absorvé-los.

MEADOWS (1996) destaca que por estes critérios, cientificamente indiscutiveis, nio existe
economia que seja sustentdvel, razio pela qual muitos sdo cépticos sobre a real possibilidade de harmonizar
€conomia e natureza.

A expressio ecodesenvolvimento choca-se com a visdo adscrita A racionalidade do sistema fechado
economia convencional que € tratada no dmbito do desenvolvimento auto-sustentade (self sustained growth) ou
auto-sustentdvel (self sustainable growth) e que considera a natureza como um subsistema da economia,
(AGUILERA KLINK, 1996; NAREDO, 1996).

Para amenizar o conflito entre estas duas concepedes, o termo ecodesenvolvimente foi substituido nos
foros internacionais pelo termo “desenvolvimento sustentdvel” a partir do relatério “Nosso Futuro Comum”
também conhecido como Relatério Brundtland. Foi elaborado entre 1983 ¢ 1987 pela Comissio Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento constituida por 21 pafses e presidida pela Primeiro Ministro da Noruega,
Gro Harlem Brundtland. Identificou e apresentou os aspectos da degradacio ambiental bem como suas causas e
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efeitos. Propds politicas internacionais quanto ao aspectos econdmiicos, sociais, politicos ¢ ambientais,
objetivando o crescimento econdmico de maneira compativel com a preservagio da natureza.

“Desenvolvimento sustenfdvel é a que satisfaz as necessidades presentes sem camprometer as
possibilidades das futwras geracdes sarisfazer suas proprias necessidades’”.

Este € o conceito assumido “oficialmente” pelas agencias internacionais e organismos multilaterais de
fomento na drea de meic ambiente, que representam a posicdo dominante no debate sobre desemalvimento
sustentcdvel influenciando e determinando politicas e agdes de dmbito local e global. bem como orientam
diagnosticos, analisam e definem projetos de desenvolvimento. Entretanto ndo permite identificar os limites
das “necessidade presentes e tuturas” bem como o modo de alcanga-las. Desta forma os conflitos estabelecidos
entre os mais diversos interesses sdo “varridos para debaixo do tapete”. Tais ambigiiidades tem favorecido o
enorme sucesso do tema assim como também sua banalizagio. Segundo NAREDO (1996) a auséncia do rigor
conceitual e terminoldgico sobre desenvolvimento susientdvel impede as necessdrias a¢des operativas; afirma
que a maior contribuigio para sustentar a nova idéia de sustentabilidade tem sido as velhas idéias &
crescimento e desenvolvimento econdmico cuja distingdo permanece confusa.

Fica evidente entdao que a sustentabilidade é mais um estilo do que um modelo propriamente dito,
sendo fruto da racionalidade a que se vincule. Sendo assim, necessita ser construida. Na visdo econdmica
convencional é somente uma questdo de mercado: primeiro é preciso crescer economicamente para depois
resolver a problemadtica ambiental.

2. A agricultura sustentavel

Quem trabalha com sistemas fisicos, como os agrénomos, sabe que a sustentabilidade dos
agroecossistemas ¢ bem mais do que uma simples contabilidade monetaria entre os custos dos Insumos
utilizados na producio agricola e o rendimento final em quilos/hectare. Depende da possibilidade ¢
abastecimento dos recursos para seu funcionamento, da eliminagio dos residuos gerados e de sua capacidade
para controlar as perdas, principalmente no que diz respeito aos recursos ambientais. Daf as novas propostas de
avaliagio do custo ambiental dos processos produtivos que estimam o valor “gratuito” dos materiais da
biosfera explorado pelo homem com vistas a0 desenvolvimenta sustentivel (LOPEZ-GALVEZ & NAREDO,
1996; MERICO, 1996).

Também merece destaque as normas de gestdo ambiental 1SO 14000 (International Organization for
Standardization) jd adotadas pela maioria dos pafses e que desafiam a agricultura, particularmente daqueles em
que esta representa sua principal base econémica. A atividade agricola deverd adaptar-se as novas exigéncias &
padrdes e normas legais rigorosas dos mercados consumidores numa visdae de “comportamento ético
ambiental”, jd que o setor agricola juntamente com o alimentar estio entre os 25 setores identificados pelo
“Pollutant Industries Report de 1992 como principais impactantes sobre o meio ambiente (MORGA, 1996).

A agricultra nos ultimos 50 anos tem aumentado a produtividade e a producio total das espécies
cultivadas, intensificada pela utilizagdo dos fertilizantes minerais, agrotéxicos e mecaniza¢io. Ao mesmo
tempo tem se distanciado cada vez mais dos processos ecolégicos naturais, com nefastas conseqiiéncias sobre o
meio ambiente: ar, solo, dgua. flora, fauna, puisagens (BELLIDO, 1994). Um dos mais graves problemas da
agricultura atual € a perda de t18s quartas partes da diversidade genética com relaciio ac século passado: segundo
a FAO se perdem anuafmente 50.000 variedades: significa que a agriculura depende cada vez mais de uma
menor biodiversidade ficando mais vulnerivel as adversidades ambientais e aos desastres naturais (SALCEDO,
1997).

Independente de suas contradigBes o desenvolvimente sustentdvel pressupde uma idéia de equilibrio
entre as dimensdes econdmica, social e ambiental em todos 0s setores onde € abordado. CLARK et al. (1996)
destacam dois campos principais de interacio entre estas dimensdes: produgdio de energia e desenvolvimento
industrial, producgio agricola e desenvolvimento rural. Ambos estio intimamente relacionados e interagem
entre si. Por um lado, a base da agricultura atual € a indistria cuja principal fonte energética é o petrdleo
(energia ndo renovivel). Por outro, a natureza além de fonte de recursos naturais para a agricultura é o local &
impacto e recepgiio dos residucs de ambos setores, indistria e agricultura, tanto no que se refere a producio de
bens como de servigos.

Na agricultura o vocabulo sustentdvel abarca um universo aparentemente homogéneo, mas na
realidade € complexo e cheio de particularidades: agricudtiura integrada, de baixo fmpacto, ecocompativel,
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alternativa, biologica, regenerativa, orgdnica, ecoldgica, entre outras. Para cada enfoque, nivel de profundidade e
abrangéncia hd diferengas entre preservacionistas ¢ ecologistus (SOFFIATI, 1995), desenvolvimentistas e
ambientalistas (NAREDO, 1996), economia ecoldgica e economia ambiental (AGUILERA KLINK, 1996),
ecologismo, ambientalismo, naturalismo e verdes (ARAUTO, 1996). A confusio terminoldgica e conceitual
induz a que se utilize mesmas denominagdes com diferentes conotagdes. As intervencdes no meio ambiente
utilizando o mesmo adjetivo “sustentdvel”, tanto no que diz respeito a pesquisa como a produgio, podem
provocar distintas conseqiiéncias GUIVANT (1995).

O presidente da Associagio Americana para a Conservacio de Agua e Solo dos EEUU, define
agricultura sustentdvel como “o sistema de cultivo capaz de manter a produtividade e a atualidade da agricultura
para o homem, de forma indefinida, baseado na conservagiio dos recursos, competitividade comercial, respetto
ac meio ambiente e que esteja firmemente apeiade pela sociedade™. Para a Sociedade Americana de Agronomia
agricultura susrenidvel € aquela que a longo prazo permite (CIACC, 1996):

¢ melhora da qualidade do entorno e da base dos recursos dos quais depende;
¢ fornecimento de alimentos e téxteis necessdrios para o homem;

* atividade econbmica vidvel;

e meclhora da qualidade de vida para o agricultor e para a sociedade em geral.

Segundo a Associagdo de Engenheiros Agrénomos da Espanha, a efetiva integraciio entre ambiente e
agricultura estd baseada nes seguintes principios (CIACC, 1996):

e utilizagdo racional dos recursos naturais e insumos;

® reducio da contaminacio de origem agrdria;

® conservacdo ¢ melhora do meio;

* manter as boas condicdes de seguranga e higiene do agricultor e da populacio.

Sobre a visdo de agricultura sustentcdvel nos paises desenvolvidos BILLAUD(1995) faz interessantes
observagdes quanto a realidade européia, sobre o paradoxoe entre discurso e prdtica conforme os interesses e
cada pats. Além disso, a visdo etnocentrista do mundo desenvolvido choca-se com o subdesenvolvide quanto a
formulagiic de conceitos, normas e propostas de desenvolvimento em nome do equilibrio global. Por esta
razdo, recomenda que cada pafs consirua sua propria concepgdo de susrentabilidade de acorde com o idedrio jd
bastante difundido do “‘pensar globalmente e atuar localmente”™.

Com base na realidade latino-americana  KITAMURA (1994) destaca a importincia do erdenamento
territorizal, politica fundidria, uso das terras, ciéncia e tecnologia programa de rendas e de recuperaciio ambiental
voltados para a sustentabilidade. Para tanto cita os principios de Glico (1990) para a agricultura susientdvel,
cujo principal objetive € o de neutralizar ou minimizar os efcitos das perturbages antrépicas no meio
ambiente:
uso dos recursos naturais segundo sua aptidio;
estabilidade da estrutura soctal;
dotacfo de infra-estrutura bdsica;
estabilidade de renda.

QOutros autores advertem que a agricultura sustentdvel tem que considerar a grande complexidade das
interagdes entre os fluxos de energia que atuam no sistema bem como seus desdobramentos provecadoes pelo
impacto nos niveis da cadeia tréfica e ciclos bioegeoquimicos (ELY. 1990; ALTIERIL1989). A
sustentabilidade do agroecossistema é assegurada na medida em que os processos que englobam os fluxos de
energia nio provogquem desequilibrio com o entorno natural. Assim, € importante considerar as entradas de
energia complementar originadas pelas tecnologias utilizadas. Quanto ao balango de energia o sistema somente
¢ eficiente quando a energia produzida, expressada pela biomassa. supere a energia consumida.

A agricultura sustenicdvel também estd associada com agroecossistemas demarcados por bacias
hidrogrdficas cujas caracteristicas de tamanho. em geral dreas pequenas e delimitacGes como cursos de dgua,
favorecem condigdes naturais, sociais e econdmicas (Carvalho et al., 1988 ¢ Riff, 1995, citados por VEIGA
FILHO et al., 1996). Também estd associada a “unidade agricola familiar™ que favorece a melhor preservagio
ambiental e gestio mais ordenada do espago: alta capacidade de absor¢iio de mio de obra, garantia de estabilidade
da produciio e oferta de produtos bdsicos da alimentagdo e geragiio de produtos de qualidade com menor custo
(EMBRAPA, 1996).

Entre as indmeras defini¢es de agricultura susienicvel, as que tem sido referencial internacional sfo
as da Organizacio das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacio (FAO) e do National Research Council
(NRC, USA) (VEIGA, 1994). A definiciio da agricultura sustentdvel da FAO estd diretamente vinculada a
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definicio de desenvolvimento sustentdvel aceita pela ONU: o manejo dos recursos naturais deve atender as
necessidades das geragGes presentes e futuras, baseado em trés principios gerais: ser economicamente vidvel,
socialmente justa e tecnicamente apropriada. O NRC propde a mesma coisa com outras palavras. mas salienta
gue a agricultura nfo constitui um conjunto de priticas, mas sim um objetivo a alcangar: atender as demandas
do crescimento populacional e desenvolvimento econémico. obter alimentos sadios e nutritivos para o bem
humano e renda liquida que assegure um nivel de vida aceitdvel para os agricultores .

EHLERS (1995} em estudos sobre o desenvolvimento agricola sustentdvel. observa que a
diversidade conceitual engloba um conjunto de tendéncias mais “conservadora” e outro mais “radical”. No
primeiro bloco identifica uma agricultura sustentdvef mais palpdvel e com objetivos de curto prazo. que busca
melhorar a eficiéncia ¢ a racionalidade do padriio da agricultura atual (dita convencional). A sustentabilidade
estaria vinculada i capacidade de  durabilidade dos recursos naturais nela empregados: pressupde reduciio &
insumos industriais, aplicaciio mais eficiente dos insumos e priorizagiio dos bioldgicos ou biotecnoldgicos(
low Imput agriculture). Para as tendéncias mais radicais seria impossivel harmonizar economia e ambiente nos
padrdes atuais do sistema econdimico internacional vigente e do atual modo de produciio industrial; as
estratégias seriam de longo prazo, exigindo transformagdes profundas em todo o sistema agroalimentar.
Contudo, para 0 mesmo autor, apesar destas distintas visdes as pressdes atuais da sociedade demandam pelo
ideal da sustentabilidace. Assim, espera para o inicio de um processo de transi¢éo do atual padrio produtivo que
a sustentabilidade, como novo paradigma, combine praticas e principios da agricultura convencional e das
vertentes alternativas, Requer, portanto, novos conhecimentos provenientes da pesquisa agroecoldgica e
experiéncia dos agricultores.

Apesar dos embates conceituais o paradigma da sustentubilidade se consolida como o principal. senfo
unico, projeto utdpico para o proximo século pois aglutina opinides undnimes quanto a aspiragdo universal do
equilibrio entre as dimensdes econdmica, social e ambiental.

Quanto a participagdo da engenharia agronémica nestas questdes, mais especificamente no que diz
respeito a agricultura sustentdvel. existem importantes desafios. Especialmente devido a amplitude &
conhecimentos que dispde para interpretar as inferagfes entre homem e natureza, ¢ 10 mesmo tempo em virtude
das intervengdes antrépicas da agricultura nos ecossistenmas e na biosfera como um todo.

3. Os desafios da agrometeorologia para a agricultura sustentavel

A agrometeorologia no seu escopo de entender planta, clima e solo como um continum pode
contribuir muito para a sustentabilidade. Por definicio estuda este “todo” de forma sistémica, nfdo como
simples soma dos seus componentes mas como produto de suas interagdes: um dos principios bdsicos do
desenvolvimento sustentdvel.

A agrometeorologia € uma indispensdvel ferramenta de trabalho para a agricultura sustentdvef. Dada a
complexidade das interagtes do tempo e clima com a producdo agricola e a exigéncia de harmonizaciio entre as
dimensdes econdmica, social e ambiental, deve considerar questdes tais como:

» Entender a produgéio agricola como uma atividade que intervém nos agroecossitemas uma vez que
englobam sistemas produtivos e ecoldgicos, ou seja, as relacdes dos aspectos econdmicos com potencialidades
e rea¢des do meio ambiente (homem e natureza).

* A composi¢io dindmica da biosfera como resultado da atividade bioldgica que ali se realiza em
milhdes de anos e a total interdependéncia dos componentes de suas regides fisicas. Todos os ecossistemas sio
caracterizados pela continuidade, nenhuma espécie vive sozinha; estdo ligados aos seus vizinhos. Os
componentes bdsicos dos ecossistemas. bidticos e abidticos, sdo mutuamente interdependentes e ambos
influenciam sua homeostase.

e Levar em conta os fluxos de energia dos ecossistemas conforme as leis da termodinimica. Os
agroecossistemas quanto mais simplificados trabalham com maior entropia ¢ menor homeostase sendo mais
vulnerdveis ¢ mais dependentes dos ecossistemas vizinhos. Desta maneira. o “Gtimo  ecoldgico™ dos
agroecossistemas, definido pela perfeita adaptagiio das espéeies cultivadas ao meio ambiente. depende du
eficiénceia energética dos mesmos, bem como pressupde a adequagfio e pertinéncia das tecnologias utilizadas
para tal; para cumprir os principios da agricultura sustentdvel necessita harmonizar as dimensdes econdmicas,
sociais e ambientais.

A partir destas consideracdes a agrometeorologia ¢ fundamental para superar desafios tais como:
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* Conhecer os ecossistemas naturais onde se desenvolve as atividades agricolas, quanto aos seus
componentes bidticos e abidticos (clima, solo, fauna, flora ¢ recursos hidricos), identificando os que
nceessitam ser preservados ou transformados por razoes de fragilidade, preservagdio da recursos genéticos,
aptiddes naturais, capacidade de suporte as agdes antrdpicas, ete.

* Determinar balango energético do ecossistema natural onde se desenvolve as atividades agricolas
considerando o conjunto dos ciclos biogeoquimicos da matéria ¢ o balango epergético dos agroecossistemas
com €nfase na quantificagiio da energia complementar da tecnologix utilizada.

* Deterininar o uso racional dos recursos naturais e insumos para redugiio dos impactos ambientais,
custos de producio e conservagio dos ciclos naturais (taxas de renovago ¢ ritmo de intensidade de uso), pelo
mancjo da produgio agricola susientdvel: técnicas de conservagiio do solo. utilizagdo eficiente de dgua e
energia, racionalizagdo do uso de fertilizantes e produtos fitossanitdrios, conservaciio da biodiversidade.

¢ Determinar capacidade de assimilagiio dos componentes abidticos do ecossistema, solo, dgua e ar,
levando em conta os efluentes gerados pelo agreoecossistema , com vistas a reduzir a contaminagio agraria.

e Conhecer a capacidade de adaptagio dos agroecossisteimas s condigdes adversas de producio agricola
quanto a clima e solo e respectivas técnicas de superagdo das mesmas (cultivos sem solo. cultivos protegidos.
fertirrigagio), bem como o manejo de sistema alternativos de producio agricola.

e Avaliar o mpacto ambiental da intervengio antrdpica nos agioecossitermas mediante uso &
metodologias vinculadas a economia ecoldgica (taxas por contaminagfio, internalizaciio de custos ambientais,
determinagio de indicadores econdmicos ambientals, etc.).

4. Consideracbes finais.

Como se pode observar o tema ¢ complexo e polémico. Porém, niio se pode negar algumas evidéncias
Jd de senso comum e reconhectda pelos organismos internacionais. Em primeiro fngar hd o reconhecimento do
impacto do homem sobre a natureza nos wltimos 50 anos. especialmente aqueles provenientes da atividade
agricola. Ao mesmo tempo se identifica o desatio de assegurar alimentagdo em quantidade, qualidade e de forma
eqiiitativa para a populag@io mundial gue duplicard nos préximos 50 anos.

Seja através da expansio da fronteira agricola ou pelo aumento do rendimento esta tarefa é bem mais
dificil para os paises periféricos, subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, por sua menor capacidade e
investimento em infra-estrutura, ciéncia ¢ tecnologia ¢ caréneia de suas necessidades bdsicas: saiide. educacio e
habitagdo. Tanto nestes paises como nos desenvolvidos. estas questdes sio agravadas pelas politicas de
encurtamento do Estado vinculadas ao processo da globalizagio.

Se evidencia rambém que a socledade atual demanda solugdes para estes desafios com base nos
principios do equilibrio entre economia e natureza. Exige, além disso, uma distribui¢io mais eqiiitativa da
riqueza (renda. alimentos, bens e servicos), produtos mais sadios para os consumidores e processos produtivos
limpos. que ndio agridam o meio ambiente, sejam capazes de gerar empregos ¢ de custo cada vez menor. Ou
scja. que atendam o idedrio de “produzir mais ¢ melhor com menos”.

Por tudo isso a temdtica da sustentabiflidade ndo deve ser banalizada. Felizmente cada vez sdo mais
numerosos os trabalhos que buscam solugdes para estes cruciais desafios, independentemente do adjetivo que
recebam. Conforme mencionado no presente texto ha necessidade de novas alternativas para vethos problemas.
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