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Bases Ecoldgicas da Sustentabilidade e Sistemas de Avaliagao

Geraldo Stachetti Rodrigues

Introducéo

O que é a ECOLOGIA? Seria uma ética com vistas a salvar animais e plantas;
um partido politico; um movimento de impugnacdo contra a energia nuclear, a
poluicdo, e os organismos transgénicos; um sentimento romantico de retorno a
natureza; uma disciplina cientifica derivada da biologia; ou em seu maior alcance,
uma postura social para o desenvolvimento sustentavel da humanidade? Seria a
ecologia uma filosofia, uma mensagem, um mito, uma religido, ou uma ciéncia? Em
suas mais variadas facetas, o termo ecologia, na atualidade, invoca todas estas

definicdes.

Como ciéncia, dotada de um corpo de conhecimento definido e metodologia
estabelecida, a ecologia € muito recente, pos 1869, quando foi definida por Ernst
Haeckel (1834-1920) como o estudo da relagdo entre os organismos e seu
ambiente. Como filosofia, ou enfoque cientifico para a compreensao da natureza, a
ecologia teria milénios, desde Aristételes, Marthius, Spix, Linnaeus, Humboldt,
Malthus, Darwin... Seria o ramo do conhecimento uma vez denominado de Historia

Natural.

A ecologia moderna pode ser definida como “a analise experimental da
distribuicdo e abundancia (Krebs, 1978). O arcabougo tedrico da ecologia parte da
organizagdo da natureza em niveis de complexidade: desde atomos e moléculas
compondo células que formam tecidos, que constituem 6érgdos de organismos que
compdem populagdes, que se agregam em comunidades nos ecossistemas que

formam a biosfera (Figura 1).
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Figura 1. Niveis de complexidade da natureza e escopo da Ecologia.

Conceitos Basicos e Ecossistemas

Como ciéncia de sintese, o nivel hierarquico mais importante da abordagem
ecolégica é o ECOSSISTEMA: o ecossistema consta de dois componentes
fundamentais, quais sejam, a estrutura, composta pelos elementos da natureza, os
organismos e seu ambiente especial, e a fungdo, ou o modo de operar, os
processos que resultam das interacbes e do ajuste mutuo entre os elementos
daquela estrutura. A funcéo dos ecossistemas, ou seja, o resultado do modo de
operar das partes que formam a estrutura, € a evolugdo em complexidade,

tendendo ao climax - as paisagens naturais da Terra.

Os processos pelos quais os ecossistemas alcangcam e mantém o estado de
equilibrio dindmico representado pelo climax resultam da interacdo mutua de um
crescente numero de componentes da estrutura, adicionados durante a sucessao

ecoldgica, sob a influéncia reguladora dos fatores ecolégicos.

Fatores ecoldgicos sdo todos os condicionantes do ambiente passiveis de

agir diretamente sobre um organismo, em ao menos uma fase de seu ciclo de vida.
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Assim, a altitude ou a profundidade, p.ex., ndo sao fatores ecoldgicos, mas a

presséo, a temperatura, a luminosidade, que agem diretamente, sim.
Os fatores ecoldgicos atuam das seguintes formas:

1. Eliminando espécies dos territorios onde as condicdes climaticas e fisico-
quimicas nao sejam favoraveis, influindo na distribuicdo e reparticdo geografica

dos organismos, e na configuragao dos biomas;

2. Modificando as taxas de fecundidade e mortalidade dos organismos, agindo na

densidade das populacoes;

3. Favorecendo ou ndo a manutencao de modificagdes adaptativas, influenciando o

préprio curso da evolugao biologica.

Os fatores ecolégicos dividem-se em bidticos e abidticos. Os fatores
ecoldgicos bidticos resultam da interacdo entre os organismos, como predacao,
competicdo, parasitismo, mutualismo e outras formas de simbiose. Uma
caracteristica essencial dos fatores bidticos € serem dependentes da densidade, ou
seja, um fator influenciara um organismo na propor¢do da densidade de sua
populagdo. Os fatores ecoldgicos bidticos favorecem a estabilidade dos
ecossistemas, dado que uma populacdo numerosa tendera a sofrer, e.g., taxas de
predacdo superiores a uma populacdo pequena, resultando em um balango na

distribuicao das espécies.

Em contraposig¢do, os fatores ecologicos abidticos sdo os determinantes
fisico-quimicos do ambiente: temperatura, disponibilidade de nutrientes e de agua,
luminosidade, presséao, salinidade, o proprio tempo, entre outros. Normalmente os
fatores ecoldgicos abidticos agem sobre as populagées de maneira independente da
densidade, influenciando os organismos de acordo com suas capacidades

especificas de suportar as variagdes das condicdes do ambiente (Rodrigues, 2004).

Varios conceitos importantes emergem dessas definicbes e sdo essenciais
para a selecao e utilizagdo de bioindicadores, quais sejam, os conceitos de lei do

minimo, fator limitante, valéncia ecoldgica, e finalmente, bioindicadores:
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Lei do Minimo

Liebig (1803-1873) enunciou que o desenvolvimento dos vegetais € limitado
pelo nutriente cuja concentragcdo seja inferior ao valor minimo necessario a sua

nutricdo adequada.

Fator Limitante

Ampliando esse conceito, Shelford (1877-1968) definiu fator limitante como
aquela condigdo do ambiente que esteja abaixo ou acima dos limites de tolerancia

do organismo.

Valéncia ecologica

Essas definigcbes induzem ao conceito de valéncia ecoldgica de uma espécie,
ou seja, a capacidade especifica de suportar variagbes em um determinado fator.
Assim, e.g., ha espécies estenotérmicas cuja resisténcia a variagdes de temperatura
€ pequena, em contraste a espécies euritérmicas, resistentes a grandes variagdes

de temperatura no ambiente.

Bioindicadores

Desde que fatores especificos frequentemente determinam os organismos
que podem ocorrer em determinado ambiente, pode-se avaliar a qualidade dos
fatores — e, por conseguinte do proprio ambiente - a julgar pela ocorréncia de
organismos, especialmente aqueles estenoecos (cuja valéncia ecologica seja

estreita), que se configuram nos melhores bioindicadores.

Completa-se o ciclo conceitual

A analise experimental da distribuicdo e abundancia dos organismos fornece
a base para a selecdo e a utilizagcdo de bioindicadores. Ampliando-se o conceito,
pode-se dizer que uma grande variedade e diversidade de indicadores de qualidade
ambiental, sejam fisico-quimicos, bioldgicos, socioeconémicos, ecolégicos ou de

eficiéncia de processos produtivos, oferecem a base de entendimento da natureza e
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dos efeitos das alteracbes impostas pelos processos produtivos. Quando estes
efeitos interferem (positiva ou negativamente) com o bem estar social, eles sao
qualificados como Impactos Ambientais. Indicadores s&o, pois, a base do
ferramental metodoldgico para realizagdo de Avaliagdes de Impactos Ambientais e

de sustentabilidade das atividades produtivas agropecuarias (Rodrigues, 1999).

Quando indicadores empregados em Avaliagdes de Impacto Ambiental (AlAs)
sdo integrados com um fim definido, compdem-se os Sistemas de AlA. A selegéo
dos indicadores adequados é crucial para a adequacao dos sistemas de AlA, e deve
levar em consideragao, de acordo com a abordagem sistémica oferecida pela teoria

ecoldgica, os niveis hierarquicos da natureza, por exemplo:

1. A folha de uma planta de soja responde rapidamente a disponibilidade de

agua e nutrientes oferecidos através de irrigagéo;

2. O desenvolvimento da cultura e a produtividade do campo agricola
apresentam resposta mais lenta, e integram aquelas mudancgas de curto termo

ocorridas nas plantas individuais em resposta a irrigagao;

3. O equilibrio econdmico e ecoldgico da fazenda representa um outro nivel
hierarquico, superior, correspondente a integracdo dos varios campos cultivados,
bem como de outras atividades e variaveis envolvidas com a condugao e gestao da

fazenda;

4. Para entenderem-se 0s mecanismos envolvidos na produtividade da
cultura, avalia-se o estado nutricional das plantas. Uma boa disponibilidade de
fatores de crescimento para as plantas da cultura emerge como maior produtividade,

cujo significado para a fazenda é a prépria razdo das operagdes agricolas.

O desenvolvimento das atividades produtivas em uma situagao sustentavel e
com um ambiente de qualidade se dara através do planejamento das intervengdes
sobre a natureza, conforme a vocagdo dos ecossistemas. A fundamentagcao
ecoldgica introduzida nesta parte do presente texto buscou oferecer um instrumental
conceitual e metodologico para esse desenvolvimento sustentavel das atividades

produtivas.
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Sistemas de Avaliacdo de Impacto Ambiental e de Sustentabilidade

A agropecuaria brasileira atravessa um periodo de franca expansado da
capacidade produtiva e na conquista de mercados, em seus mais diversos niveis de
organizagdo. Com certa independéncia quanto a escala produtiva e ao nivel de
capitalizagao, produtores cada vez melhor qualificados tém alcancado desde os
mercados internacionais de ‘commodities” até nichos especiais, como a producao
organica, a integrada, e atividades rurais diferenciadas como o agroturismo e os
pesque-pagues.

Ainda que preservem interesses e caracteristicas proprias, refletidos no
debate socio-politico quanto aos rumos do desenvolvimento rural do pais,
produtores familiares e empresarios rurais integram-se a um verdadeiro movimento
de redefinicdo das demandas dos consumidores. Essa dindmica & geradora de uma
nova conformacdo das cadeias produtivas rurais e de sua interagdo com o0s
mercados.

Esse processo de desenvolvimento inclui, como um eixo orientador
convergente, a qualificagdo de formas de producdo sustentaveis, independente da
atividade produtiva, da filiagdo tecnoldgica, ou da condi¢do socioecondmica do
produtor. Para satisfazer a esse objetivo de desenvolvimento sustentavel, sao
necessarios instrumentos que permitam realizar a gestdo ambiental de atividades e
de estabelecimentos rurais.

A presente sessdo deste texto debate a dualidade entre aspectos
tecnologicos e ambientais do manejo agropecuario e situa a importancia da adogao
de ferramentas metodolégicas para a Avaliacdo de Impactos Ambientais de
atividades, formas de manejo, praticas e inovagdes tecnoldgicas agropecuarias,
buscando-se promover melhorias no desempenho ambiental dos estabelecimentos
rurais, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

A conectividade caracteristica do atual dindmico momento socioeconémico
mencionado acima implica que o0s objetivos de desenvolvimento devem,
necessariamente, envolver e coordenar agdes que integrem os trés setores (poder
publico, iniciativa privada e organizagbes da sociedade civil). Cada qual desses
setores impde requisitos, respectivamente, legais, de competitividade e de
visibilidade, entre outros, determinantes da prépria viabilidade das atividades rurais

que se quer sustentaveis.
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O papel da agricultura nos processos produtivos que envolvem os trés setores
depende, essencialmente, de decisbes e capacidades dos produtores quanto aos
aspectos tecnologicos e ambientais do manejo agropecuario. A depender dessas
inclinagdes tecnoldgicas e ambientais, as atividades rurais estardo mais
proximamente associadas a objetivos de inser¢ao nos mercados convencionais de
‘commodities”, ou dirigidas a nichos especiais, de produtos e servicos com
diferenciada agregacgao de valor.

Uma evidente dualidade existe quanto a essas inclinagdes tecnoldgicas e
ambientais. De um lado, um conjunto de praticas tecnolégicas associa-se a
realizagao de uma agricultura dita moderna e empresarial, como 0 manejo integrado
de pragas, a agricultura de precisdo (com seus componentes de manejo sitio-
especifico e rastreabilidade), os organismos transgénicos, a produgdo de alimentos
seguros e os processos de certificacdo auditada e de denominagdo de origem
controlada.

De outro lado, listam-se as filiagbes ambientais ou ecologicas, como as
formas de producdo organica, natural e biodinamica, a agroecologia (com seus
componentes de diversificacdo e integracdo de sistemas agroflorestais), a
conservagao da biodiversidade e dos recursos genéticos, a segurancga alimentar e
0s processos de certificagdo participativa e denominagéo de origem sustentavel.

A enunciada dualidade, contudo, vincula-se, antes, as convicgdes e
inclinagdes dos produtores quanto a filiacdo tecnolégica e direcionamento de
mercado, € ndo a problemas de compatibilidade entre os meios (0 manejo, as
praticas, as tecnologias que definem as formas de produgdo) e os fins (a
manutengdo e melhoria da capacidade produtiva e sustentagdo no mercado) das
atividades rurais. Isso quer dizer que tecnologias modernas e manejos alternativos
podem e devem, ambos, ser integrados e empregados para realizar o
desenvolvimento sustentavel.

Este embate entre definicbes tecnoldgicas e de vinculagdo produtiva, que
igualmente envolvem produtores familiares e empresariais, constitui 0 marco da
estrutura de impactos ambientais e da consequente sustentabilidade da agricultura.
Portanto, métodos de avaliacdo de impactos s&o instrumentos adequados para
definicdo de tecnologias, formas de manejo e atividades que minimizem os efeitos
negativos das atividades produtivas e que maximizem a eficiéncia produtiva e o uso

racional dos recursos naturais.
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As agdes de organizagdo e manejo da produg¢ao agropecuaria, voltadas para
o desenvolvimento rural sustentavel na atualidade, que indicam a convergéncia
entre meios e fins da adogéo de inovagdes tecnoldgicas e de desempenho ambiental
dos estabelecimentos rurais, e sistemas de AIA associados, podem ser assim
enunciados:
e Impacto ambiental de inovagdes tecnoldgicas —
0 Ambitec-Agro (e produgdo animal e agroindustria);
e Impacto social de inovagdes tecnolégicas —
o Ambitec-Social
e Gestdo ambiental —
o APOIA-NovoRural
e Insercao sustentavel no mercado —
0 Eco.cert-Rural PROCISUR

Estes sistemas de AIA estao disponiveis para atender a variadas demandas,
desde especificamente a selecdo e indicacdo de inovagbes tecnoldgicas
agropecuarias, a avaliagdo e gestdo de atividades rurais, e a preparagdo dos
produtores para a eco-certificacdo de suas atividades e estabelecimentos
(Rodrigues & Campanhola, 2003; Rodrigues et al., 2003a,b). O Capitulo “Sistemas
de Avaliacao de Impacto Ambiental em Estabelecimentos Rurais: Ambitec, APOIA-
NovoRural e Eco.cert-Rural PROCISUR”, incluido neste volume, traz um
detalhamento da base conceitual, do desenvolvimento metodologico e da
aplicabilidade destes sistemas para a promocao do desenvolvimento sustentavel das

atividades rurais.

Conclusao

Agricultura sustentavel € o manejo e utilizagdo dos ecossistemas agricolas de
modo a manter sua diversidade bioldgica, produtividade, capacidade regenerativa,
vitalidade e habilidade de funcionamento, de modo que possa preservar — agora e
no futuro — significantes fungdes ecoldgicas, econdmicas e sociais. Ainda que todos
0s mecanismos de gestao sejam valiosos para a organizagao produtiva, aqueles que
priorizam qualidades especiais de ambientes e comunidades locais favorecem a
conformacao de relacionamentos mais éticos e solidarios entre os produtores, de um

lado, e os consumidores, de outro.
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A avaliagao e implantacdo desses modelos diferenciados de produgcéo podem
ser obtidos com a aplicagéo de sistemas de AlA, promovendo-se a gestdo ambiental
das atividades rurais. Com isso, viabilizam-se relagbes sociais que ampliam a
insercdo daqueles produtores comprometidos com o desenvolvimento sustentavel,

estendendo o alcance social do manejo ecoldgico agropecuario.
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