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Segundo Bosshard (2000), o conceito de sustentabilidade é um dos mais desafiadores dos
ultimos tempos. Foi na década de 1970 que esse conceito comegou a ser difundido em algumas
disciplinas especificas. Quase duas décadas depois, com o Relatério de Brundtland (WESTERN
CAPE EDUCATION DEPARTMENT, 1987), esse termo ganhou notoriedade e se expandiu
para diferentes 4reas da pesquisa, além de ter se projetado entre os tomadores de decisdo em
todo o mundo.

Nesse relatorio, se propde o desenvolvimento sustentdavel como um processo de mudanga em
que a exploracdo de recursos, a orientacdo dos investimentos, os rumos do desenvolvimento
ecolégico e a mudanga institucional se harmonizam e estdo de acordo com as necessidades das
geracOes atuais e futuras. Esse conceito de sustentabilidade deriva da visdo de que os seres
humanos estdo consumindo o meio ambiente a um ritmo tdo intenso (usando a natureza de
forma insustentavel) que brevemente resultard no esgotamento dos recursos naturais.

Com a evolugdo do conceito convergiu para uma abordagem mais compreensivel e pratica e na
Conferéncia Mundial Rio 92, o termo sustentabilidade foi incorporado, definitivamente, na
agenda global. Desde entdo, o desafio de conciliar o crescimento econémico, a preservagao
ambiental e a melhoria das condi¢des de vida da populagao esta cada vez maior. Frente a esse
desafio, as restricdes impostas pela legislacdo ambiental e a cobranca da sociedade por uma
producdo ambientalmente amigavel, o produtor e os tomadores de decisdo carecem de
ferramentas capazes de avaliar o quanto determinada atividade é ou ndo é sustentavel e assim
garantir meios de producao mais adequados.

Em 2030, estima-se que a populacdo mundial sera de 8,3 bilhdes de pessoas, pressionando ainda
mais as fontes de energia, 4gua, alimentos, uso da terra e extragdo mineral, sobretudo no mundo
em desenvolvimento (ROCKEFELLER FOUNDATION & GBN, 2010). Em termos
quantitativos, entre os anos 2000 e 2050, mantendo-se o ritmo atual, estima-se que a demanda
mundial por 4gua aumentara em: até 400% para a industria; 140% para geracdo de energia; e
130% para o abastecimento de agua, sendo, para a irrigacdo, decréscimo em aproximadamente
15%. Traduzindo as projecdes em termos quali-quanti e seus impactos em custos econdmicos
estimados, o Forum Econdomico Mundial sobre riscos globais identificou a seguranca hidrica
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como um dos grandes desafios mundiais, que poderdo ultrapassar 400 bilhdes de dolares de
riscos aos negocios. Marcial (2015), destaca que para os proximos nove anos, as maiores
preocupagOes serdo o setor industrial e o abastecimento de dgua para a sociedade. A autora
destaca ainda que até 2030, aproximadamente um bilhdo de pessoas a mais viverdo em areas
com escassez de dgua e quase metade da populacdo mundial vivera em areas com grave estresse
hidrico. Por outro lado, espera-se a integracdo entre os setores usuarios de agua, sobretudo nos
paises desenvolvidos, gerando maior beneficio na alocacdo do recurso hidrico (NISTEP, 2010).

Nesse contexto, a alteragdo no fluxo dos rios também afetara os niveis da dgua em reservatorios
utilizados na geracdo de energia elétrica, que é uma atividade de uso intensivo dos recursos
hidricos (TRIVEDI et al., 2012). Atender a crescente demanda de energia gerara um aumento da
pressao sobre os recursos hidricos continentais, com repercussoes sobre outros usuarios, como
os da agricultura e da industria (WWAP, 2015).

A atividade agricola segue a mesma tendéncia. Até 2050, a agricultura precisara produzir
globalmente 60% a mais de alimentos, e 100% a mais nos paises em desenvolvimento. Sendo ja
insustentaveis os atuais indices de crescimento global da demanda de agua pela agricultura, o
setor tera de aumentar sua eficiéncia no uso dessa agua, reduzindo as perdas e, ainda mais
importante, aumentando a produtividade das culturas em relagao aos recursos hidricos utilizados
(WWAP, 2015).

Dessa forma, é premente a criagdo de sinergias para maximizar a eficiéncia dos recursos
naturais tendo em vista as necessidades da sociedade. Uma das formas é considerar praticas
agricolas como potenciais facilitadoras desse processo, tendo em vista a multifuncionalidade da
agricultura (Vos et al., 2000).

Avaliacdo integrada da sustentabilidade

Segundo Kates et al. (2001), um dos principais objetivos da avaliacdo integrada da
sustentabilidade é oferecer aos tomadores de decisdo uma avaliacdo global de determinada
questdo (atividade, area, bacia de drenagem, etc.) sobre a integracdo sociedade (aspectos
socioecondmicos e institucionais) e natureza, em diferentes recortes temporais, a fim de auxilia-
los a determinar quais acdes devem ou ndo devem ser tomadas na tentativa de tornar a
sociedade sustentavel.

Estudos ambientais, realizados a partir da década de 1990, apresentaram um vasto conjunto de
reflexdes sobre a avaliacdo da sustentabilidade de sistemas de producdo agricolas, que
convergiam para a ideia de que para uma sociedade atingir grau satisfatorio de
desenvolvimento, deveria ocorrer, concomitantemente, crescimento econdmico, preservacao
ambiental e equidade social (HARDI; ZDAN, 1997; VEZZOLI; MANZINI, 2002, LAWN,
2006; SACHS, 2010). Nesse contexto, a utilizacio de critérios e de indicadores de
sustentabilidade possibilitou avaliacdes de impactos dos processos de desenvolvimento, seja em
areas urbanas ou em dreas rurais. Esse processo auxiliou em avaliagdes regionais, como na
aplicacdo de politicas publicas visando medidas mitigadoras de passivos sociais e ambientais
(VAN BELLEN, 2006; VEIGA, 2010).

Um dos desafios das avaliacdes de sustentabilidade é como integrar as informagdes de varios
indicadores e apresentar resultados sobre a sustentabilidade de determinado sistema. Nesse
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contexto, desenvolvem-se os sistemas de avaliacdo de sustentabilidade, que a avaliam de forma
mais precisa e sdao mais eficientes para orientar a tomada de decisdo sobre esse tema. Esses
sistemas permitem organizar uma base de dados — cartografica, indicadores, etc. — que sera
usada na tomada de decisdo e na resolugdo de problemas (PIETERSEN, 2006).

Abordagem Nexus para Alimento — Agua — Energia (A-A-E)

A abordagem Nexus exige uma integracdo sistematica para abordar questdes relacionadas a
seguranca alimentar, hidrica e energética em vdrios niveis, gerando diferentes cenarios
(RASUL, 2014; WEF, 2011; HOFF, 2011; HELLEGERS et al., 2008). Essa abordagem procura
maneiras de conceituar e, se possivel, quantificar as ligacdes entre A-A-E em uma unica
estrutura capaz de gerar avaliacGes integradas focadas em seguranca alimentar, hidrica e
energética (FLAMMINI et al., 2014).

Alguns dos elementos considerados pelo Nexus A-A-E incluem: as trés areas possuem bilhdes
de pessoas sem acesso (quantidade, qualidade ou ambos); possuem demanda global crescente e
restricbes de recursos; sdao ""bens globais"" e envolvem comércio internacional (tém
implicacOes globais); tém diferentes disponibilidades em escala regional e variagdes no
fornecimento e demanda; apresentam fortes interdependéncias com as mudancas climéaticas e
com disponibilidade de recursos naturais; apresentam problemas de seguranca profundos, pois
sdao fundamentais para o funcionamento da sociedade; operam em mercados fortemente
regulamentados e exigem a identificagdo e o tratamento explicitos de riscos (BRAZILIAN et al.,
2011).

Entender a interagdo A-A-E e aborda-los de forma integrada é ainda um grande desafio.
Brazilian et al. (2011) afirmam que um passo fundamental para aproximar esses aspectos é
desenvolver ferramentas analiticas robustas, modelos conceituais, algoritmos apropriados e
validados e conjuntos de dados robustos que possam fornecer informagoes sobre o futuro uso de
energia, agua e alimentos.

O objetivo geral do trabalho é avaliar o impacto de préticas rurais conservacionistas na
seguranca alimentar, hidrica e energética considerando a abordagem Nexus A-A-E no
municipio de Rio Claro, area de contribuicdo direta do reservatério de Ribeirdo das Lages,
importante manancial para abastecimento de dgua e energia para a regidao metropolitana e cidade
do Rio de Janeiro.

Qualificagdo do problema e desenvolvimento metodolégico

A hipétese a ser avaliada é que o conjunto de praticas agricolas, ou algumas delas, se
configuram como boas praticas e solucOes sustentaveis na paisagem rural resultando num
ambiente mais eficiente no uso dos recursos naturais e concomitantemente contribuem para a
seguranca alimentar, hidrica e energética.

Parte-se de algumas praticas agricolas ja consagradas sob os pontos de vista pratico e cientifico,
a saber: protecdo de nascentes, recuperacao de darea riparia, plantio direto, adubacdo verde,
rotacdo de culturas, terraceamento, plantio em nivel, bacias de contencdo, agrofloresta,
saneamento basico (fossa séptica), rotacdo de pastagem e tratamento de estrume.
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O projeto serd estruturado de forma a atender a abordagem muiltipla e integrada Nexus A-A-E.
Uma das potencialidades dessa abordagem é a avaliacdo do desempenho de uma intervengao —
que pode ser técnica ou politica — em um dado contexto. Um dos objetivos finais dessa
avaliacdo é informar as respostas em termos de estratégias de acOes, a partir da avaliacdo de
opcdes de politicas ptiblicas e/ou intervencdes (Figura 1).

Figura 1: Etapas do projeto Nexus.

O arcabougo da metodologia Nexus encontra ressonancia em outros modelos de avaliacdo
integrada da sustentabilidade, alguns ja aplicados pela equipe do projeto, como o caso da
ferramenta de avaliagdo participativa FoPIA (KONIG et al., 2010; KONIG, et al., 2012a;
KONIG, et al., 2012b; COUTINHO et al., 2017). Dessa forma, a primeira etapa do projeto foi a
adaptacdo e compatibilizacdo entre a abordagem Nexus e a metodologia FoPIA, o que incluiu
um extenso levantamento de dados e informacdes, assim como dos instrumentos legais
disponiveis para o tema do projeto em nivel Federal, Estadual e Municipal e a realizacdo de um
workshop de especialistas (realizado em Abril de 2019) para a definicdo dos atributos de uso da
terra e seus indicadores, e também da relacdo entre tais atributos com as praticas agricolas. No
presente trabalho serdo apresentados resultados parciais do projeto até o momento.

A éarea piloto é o municipio de Rio Claro (RJ), area de contribuicdo direta do reservatério de
Ribeirdo das Lajes. Essa area foi escolhida por representar de forma tnica o contexto a ser
estudado: uma &rea sob dominio da Mata Atlantica, com producdo agricola incipiente, sérios
problemas ambientais resultantes da degradacdo de suas terras, que apresenta um grande
reservatorio de dgua responsavel por abastecer a cidade do Rio de Janeiro e Baixada Fluminense
(Figura 2). Assim, desenvolver estudos integrados considerando A-A-E é fundamental nessa
area, especialmente a possibilidade de transformacdo da paisagem a partir de praticas
conservacionistas, que poderdo devolver a qualidade daquelas terras, o que significa restaurar a
producdo agricola, diminuir a erosdo e otimizar o uso da dgua e de energia, assim como de
outros insumos agricolas.

Figura 2: Area piloto do projeto (Mapa elaborado por Elaine Fidalgo e equipe a partir do
levantamento de informagoes realizado pelo projeto).

Resultados parciais e consideragoes finais

O principal avanco do projeto até o momento é a organizacdo de uma extensa base de dados que
inclui informacdes de bases oficiais, informacoes espaciais (IBGE, INEA, MapBiomas, etc) e
instrumentos legais relacionados ao tema.

Essa organizacdo facilitou o processo de definicao do arcabougo metodoldégico para a avaliagdo
integrada da seguranca hidrica, alimentar e energética, uma vez que o projeto prioriza o uso de
dados secundérios, tendo em vista que a aplicacdo da metodologia final por tomadores de
decisdo. Espera-se que dessa forma no planejamento de agdes relacionados ao uso agricola da
terra possam ser também incorporadas informacdes relacionadas ao impacto dessas praticas nas
segurancas.
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Em Abril de 2019 foi realizado na Embrapa Solos o primeiro workshop de especialistas (equipe
do projeto e também convidados externos com experiéncia no tema) do projeto Nexus, cujo
objetivo foi apresentar e validar a base de dados e metodologia do projeto.

A metodologia estrutura-se em atributos de uso da terra tendo como base o conceito de “Land
Use Functions” (PEREZ—SOBA et al., 2008; TURETTA et al.; 2015). Tais atributos estao
relacionados a forma que cada uso da terra pode contribuir para determinado objetivo. No
projeto, esse conceito é entendido como cada uso/cobertura da terra pode contribuir para a
seguranca hidrica, alimentar e energética. A partir da definicdo desses atributos sdo associados
um conjunto de indicadores capaz de identifica-los e monitora-los.

Uma extensa revisao bibliografica sobre praticas agricolas e seu impacto nas segurangas hidrica,
alimentar e energética foi realizada afim de dar embasamento aos especialistas para
correlacionarem tais praticas com os atributos de uso da terra. Dessa forma foi gerada a matriz
para a andlise integrada que sera gerada em etapas futuras do projeto.

Apbs as primeiras analises geradas sera organizado um novo workshop, dessa vez voltado para
os tomadores de decisdo, potenciais usudrios da ferramenta que esta sendo desenvolvida. Nesse
segundo momento o objetivo serd validar a metodologia pelo publico alvo. Assim, possiveis
ajustes poderao ser feitos para que o resultado final seja viavel de aplicagao.

Espera-se assim demonstrar que a atividade agricola quando considera préticas
conservacionistas, pode também gerar outros beneficios para a sociedade, valendo-se do seu
potencial multifuncional.
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