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RESUMO

O objetivo do presente trabalho ¢ efetuar uma discusséo critica sobre os instrumentos de
gestdo dos recursos ambientais, o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel e a
contribuigio da pesquisa da Embrapa para a solugéo de problemas ambientais dentro do
contexto da visdo e principios da Agenda 21. Busca efetuar uma avaliagdo das
potencialidades da pesquisa ambiental, caracterizar avancos e impasses existentes, de
natureza legal, politico-institucionais, econdmicos e educacionais, que limitam o esforgo
urgente na direcdo da implementag@o de um modelo de desenvolvimento da agricultura,
que ndo seja predatorio ao meio ambiente. Procura contribuir para estimular planejadores,
pesquisadores, técnicos, quanto a uma percepgio mais nitida dos obstaculos e estratégias,
que possam conduzir a avangos mais significativos na adequagdo institucional da
pesquisa agropecudria frente ao desafio da questdo ambiental.
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THE CHALLENGE OF ENVIRONMENTAL RESEARCH

ABSTRACT

The purpose of this paper is to discuss available environmental resource management
instruments, sustainable rural development, and research contributions to minimize
the environmental impact of agriculture on the ecossistem, under the AGENDA 21
principles. Environmental research potentials are evaluated, and advances and obstacles
of legal, institutional, political, economic and educational nature are characterized.
Restrictions that delay institutional advances in the implementation of environmentaly
sustainable agriculture ecossistems are stressed. The intention of the discussion is to
stimulate planners, researchers and technicians, toward a clearer perception of the
obstacles and strategies that could encourage Embrapa to assume the challenge of
environmental research.
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INTRODUCAO

A Agenda 21, em sua Secéo Il - Conservagéo e gerenciamento dos recursos
para o desenvolvimento, Capitulo 10 - Abordagem integrada de planejamento e
do gerenciamento dos recursos terrestres, declara que os componentes terrestres
('solo, agua, minérios e biota) estdo organizados em ecossistemas, que oferecem
uma grande variedade de servi¢os essenciais para a manutencdo da integridade
dos sistemas, os quais sustentam a vida e a capacidade produtiva do ambiente
(Brasil, 1996 ).

Informa, também, que a abordagem integrada do planejamento e do
gerenciamento do uso de tais recursos ¢ uma maneira pratica de resolver os
conflitos, que decorrem da pressdo sobre os recursos terrestres, resultantes do
aumento populacional e do crescimento da atividade econdmica. Examinando
de forma integrada o estoque e a condic¢do qualitativa da base dos recursos e
formas alternativas de seu uso, é possivel reduzir conflitos, adotar alternativas
mais eficientes e vincular o desenvolvimento social e econdmico a protegdo e
melhoria do ambiente, contribuindo, assim, para se atingir os objetivos do
desenvolvimento sustentavel (Macnish, 1990).

O objetivo geral desta abordagem ¢é facilitar a aloca¢do dos recursos da
terra aos usos que propiciem os maiores beneficios sustentaveis e a promogao
de um gerenciamento, que assegure o uso de tais recursos em uma base
tecnoldgica que minimize ou exclua o seu desgaste. Como objetivos especificos,
considera relevantes: 1) a analise e o desenvolvimento de politicas de apoio ao
melhor uso possivel da terra e do gerenciamento sustentavel dos recursos
terrestres, 2) o melhoramento e o fortalecimento do sistema de planejamento,
gerenciamento e avaliacdo dos recursos terrestres, 3) o fortalecimento das
institui¢des que atuam na coordenagio e implementagao de intervengdes sobre
o uso da terra, 4) a criagdo de mecanismos que facilitem a intervengdo e a
participacdo ativa da sociedade (especialmente a comunidade e popula¢des
locais), na tomada de decisdo sobre o uso e o gerenciamento da terra.
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No que diz respeito ao processo que envolve a intervengao da pesquisa para
o desenvolvimento sustentavel é preciso dar énfase a aspectos como: a adogéo
de sistemas de planejamento que integrem componentes ambientais biofisicos
e econdmico-sociais; o fortalecimento de sistemas de informacéao, observacao
sistematica e avaliagdo de dados ambientais; o desenvolvimento de politicas
microrregionais; a promog¢do de atividades cientificas, que levem a melhor
compreensdo dos ecossistemas naturais, agricolas, pecuarios, florestais e
aquaticos; a conscientizagdo e educagdo ambiental; o refor¢o da capacidade
tecnoldgica; o fortalecimento das instituicdes que lidam com a terra para que
assumam uma abordagem interdisciplinar ambiental, social e econdmica; o
fortalecimento de mecanismos de coordenacdo interinstitucional e o
fortalecimento da capacidade local de tomada de decisdes sobre politicas de
desenvolvimento econdmico, ambientalmente compativeis.

Com base nestas colocacdes, o presente trabalho efetua uma prospeccéo
sobre a adequacdo institucional da Embrapa quanto a sua politica de pesquisa e
difusdo para os anos vindouros, tendo em mente o inevitavel acoplamento dos
sistemas de produgfo agropecuarios as exigéncias da politica ambiental. Isto
porque o futuro da agricultura precisa ter por base a concepgao de que o objetivo
principal do estudo do futuro € fortificar a capacidade de nele interferir
construtivamente (Quirino et al.,1997).

POLITICA AMBIENTAL RURAL

A maior parte do espago territorial do municipio ¢ utilizada para propdsitos
agricolas como cultivos, criagdes e florestas. Por isto, a agricultura tem uma
importancia vital quanto a responsabilidade de manter e desenvolver o ambiente
natural como tampao ecologico e zona de equilibrio, como habitat para animais
e plantas, como espago de recreacdo e lazer para o ser humano.

Na sociedade industrial, a agricultura deu lugar a métodos de produgdo
caracterizados por um alto grau de mecanizago, que conduziu a concentragéo
espacial e crescente especializagdo, até mesmo no setor de produgdo animal, e
que tem trazido efeitos detrimentais ao ambiente. Praticas agricolas
ambientalmente amigaveis sdo orientadas para o zoneamento de cultivos e
cria¢des, controle da erosdo, minimizacao do uso de nutrientes, minimiza¢ao do
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impacto de poluentes, uso de cultivos rotacionados, manutengao e restauragao
da estrutura da paisagem e despoluicido dos cursos de agua.

Estratégias de governo implantadas em paises desenvolvidos, tém dado énfase
areducdo da poluicdo causada pelo emprego de substancias perigosas a saude,
ao combate a depredagdo crescente de espécies e bidtipos, assegurando a
dotacdo de uma proporg¢ao suficiente de espago natural, entremeado com espaco
agricola. A elaboracdo de uma legislagdo local, ligada ao desenvolvimento
agricola, inclui medidas de criacdo de areas de protecdo a plantas e animais
ameacgados de extingdo, conservagdo da agua, zoneamento agricola,
conservagio do solo, zoneamento da expansdo urbana, manejo do lixo, e de
residuos industriais e resultantes da mineragdo. Programas de assisténcia
especificos para implementagéo do desenvolvimento da area rural e conservagéo
da natureza, t€m trazido valiosas contribui¢cdes ao uso correto do espago rural
(Ratcliffe, 1992; Deutschland, 1994b).

As alteragdes das caracteristicas da superficie, introduzidas sobre o espaco
fisico territorial pela atividade humana tém conduzido a conseqiiéncias
significativas para alteracdo do comportamento climatico regional. Para isto
concorrem dois processos basicos, a altera¢do do albedo da superficie (o desvio
da habilidade de um objeto absorver radiagdo como um corpo negro € expressa
pelo albedo, que é a percentagem de radiacdo total incidente de energia que é
refletida), e a alteragéo do ciclo hidroldgico. Modificagdes das formas naturais
de vegetagdo, em glebas exploradas com agricultura, ocasionam uma elevagéo
na capacidade de reflexdo da energia solar da superficie (aumento do albedo).
Com isto sdo alterados os ciclos energético e hidrologico pelo aquecimento das
camadas baixas da atmosfera que incrementam a movimentagdo das massas
de ar e pela modificagdo da cobertura vegetal que atua sobre o tempo de
retengdo e armazenagem de agua e carbono na camada vegetal e no solo. Ha,
também, uma redu¢do na transferéncia de agua para a atmosfera por
evapotranspiracdo, bem como aceleragdo da velocidade de escoamento
superficial, durante o periodo que sucede a precipitagdo, € com isto, um
incremento no processo erosivo e de sedimentagéo (Carey, 1990; Plate ,1992;
Park et al.,1994).

Uma maior quantidade de agua, que deveria ficar armazenada por maior
tempo de retengéo € escoada com maior velocidade, alterando o ciclo hidrolégico
local ¢ uma menor quantidade de agua ¢ cedida a atmosfera pela
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evapotranspiragio. A redugdo da evapotranspiragio juntamente com a elevagéo
da temperatura do solo afetam a liberagdo de umidade para a atmosfera e um
declinio conseqiiente no volume de nuvens e distribui¢o da precipitagéo (Black,
1991; Deutschland,1994a).

E fundamental o delineamento de uma politica agricola ambiental apropriada,
que seja capaz de reduzir o desgaste e a polui¢do ambiental originada pelas
operagdes agricolas, e que oriente o curso na dire¢do do surgimento de formas
de agricultura que sejam sustentaveis no longo prazo, tanto do ponto de vista
econdmico como ecoldgico.

Regulamentagdes precisam orientar estados e municipios a oferecer aos
agricultores programas de assisténcia para adogdo de métodos de produgéo
ambientalmente saudaveis e que levem em consideracdo o habitat natural.
Mediante tais politicas, podem ser dados subsidios aos produtores para que
adotem redugdes substanciais no uso de fertilizantes e agentes protetores de
plantas; reducdo na lotagdo de animais; exclusdo de areas de cultivo;
investimentos em reflorestamento; manejo de florestas naturais e melhoras no
manejo da agua .

Medidas precaucionais de ambito local, acopladas ao planejamento regional,
precisam ser usadas para salvaguardar os potenciais dos recursos naturais. A
regulamentagdo da politica regional deve prescrever o uso econémico e prudente
dos recursos, especialmente a agua, o espago, o solo, a biodiversidade bem
como a prote¢do aos espagos abertos, para propositos de recreacdo e equilibrio
ecologico.

Em anos recentes, as atividades de lazer relacionadas as areas rurais tém
adquirido consideravel significado econémico e o potencial dos recursos naturais,
quando devidamente preservados e manejados, pode ser importante fator de
desenvolvimento econdmico para o campo. A prote¢do aos recursos ambientais
encontra, na legislagdo federal e estadual, amplas regulamentacdes em matéria
de procedimentos, que podem ser aplicadas pelas autoridades municipais no
desenvolvimento dos recursos ambientais rurais locais (Machado,1992).

Quanto a implementagdo de uma politica ambiental rural, os obstaculos
politicos, institucionais, economicos e educacionais atuais sdo derivados do fato
de que, embora a maior parte dos recursos ambientais naturais situe-se no
espago rural, pelo crescimento da populagdo urbana e éxodo da populagio
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rural, o processo da tomada de decisdo sobre a alocacdo de recursos esta
politicamente centrado em demandas urbanas. Mais grave, ainda, no curto prazo,
¢ o fato de ser delegado aos agricultores o manejo de um ecossistema complexo
sem o necessario conhecimento das conseqiiéncias e efeitos que os processos
produtivos causam ao ambiente tanto dentro de sua gleba como além de suas
divisas. E indispensavel, portanto, que maiores conhecimentos sejam propiciados
aos produtores para que possam gerenciar ecossistemas agricolas, pecuarios e
florestais. Avancos no entanto sdo observados quanto ao aperfeigoamento de
Codigos Ambientais Municipais e a criagdo de mecanismos de intervengéo
para gestdo de recursos ambientais em alguns municipios.

Como impasse politico, ainda pode ser mencionado o baixo esfor¢o dos
municipios no delineamento de uma politica agricola ambientalmente compativel,
que esteja voltada para a minimizagdo do desgaste e poluicdo dos recursos
naturais originada pelas operagdes agricolas. Programas de assisténcia técnica
para adogdo de métodos de producdo ambientalmente saudaveis sdo ainda
timidos (Programa Microbacias Hidrograficas).

O impasse economico reside na condi¢do atual de uma economia rural
descapitalizada, de relag@o custo/beneficio muito estreita, que empobreceu e
desestimulou os produtores (particularmente, a agricultura familiar), e,
conseqiientemente, retardou a adogéo de processos alternativos de produgéo e
aaplicacdo de investimentos que minimizem a degradag@o dos recursos naturais
e a poluigdo.

O impasse educacional refere-se ao fato de que programas de educacéo
ambiental rural, que adotam métodos pedagogicos para aplicagdo ao ensino
profissionalizante e ensino extra-escola dirigidos a adultos (produtores rurais),
estdo ainda em uma fase incipiente e na busca de recursos para sua
implementacao.

No ambito da Embrapa, pode-se indagar qual é sua participagdo na
formulagdo de politicas ambientais voltadas para o setor agropecuario, por meio
de seu envolvimento institucional com organismos internacionais, MMA,
IBAMA, Ministério Publico , secretarias estaduais do meio ambiente e
autoridades municipais. Os conhecimentos cientificos e tecnologias
ambientalmente desejaveis, que podem orientar o uso do espago rural de forma
sustentavel gerados pela pesquisa, precisam ser colocados na mesa de
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negociagdes quando da tomada de decisdo sobre a formulagdo de politicas
ambientais que envolvem os sistemas de producdo agricolas, pecuarios, florestais
e aqiiicolas.

LEGISLACAO AMBIENTAL

Uma atua¢do humana crescente sobre a base dos recursos naturais, no
ultimo século tém causado modifica¢des significativas em seu estado natural e
colocado em xeque a sua capacidade de suportar a vida (Machado, 1992; Turner,
1993; Wissenschaftsrat, 1994). A partir do momento em que a degradagio dos
recursos naturais passou a ameagar a qualidade da vida humana, nasceu a
consciéncia da necessidade da tutela juridica do meio ambiente. A legislagéo
ambiental surgiu da consciéncia sobre o problema da degradagao e destrui¢éo
do meio ambiente, onde a lei € colocada como estratégia de controle das formas
de perturbacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico
(Conama,1992; Machado, 1992; Silva,1994).

O desenvolvimento atual e futuro da protecdo ambiental com relagdo a
instrumentos regulatorios e econdmicos é uma tarefa permanente. Juntamente
com o principio politico de ag@o preventiva, a regulamentacdo ambiental precisa
ser atualizada para incorporar os avangos do conhecimento cientifico e da
tecnologia. Além disso, existe a necessidade de homogeneizacdo das varias
areas da legislagdo ambiental, que de certo modo evoluiram de forma
independente. As regulamentacdes sobre a caracterizagdo do impacto ambiental
sdo um passo nesta dire¢do e a codificacio de longo prazo em uma lei ambiental
basica deve ser um objetivo prioritario do Estado.

O desenvolvimento da condi¢do ambiental depende da agéo responsavel por
parte de individuos e grupos sociais. O Estado, pela legislagdo ligada ao
licenciamento e ao monitoramento da aplicagéo da legislagéo, devera ser o guardido
de uma politica eficiente e efetiva de protecdo ambiental (Deutschland, 1994b).

Uma politica global, envolvendo o ar, a agua, o solo e o subsolo, vem
propiciando normatividade mais ampla, a comecar pela Lein® 6.938 de 31/08/
81, que dispde sobre a politica nacional de meio ambiente, seus fins, mecanismos
de formulagdo e sua aplicagao.
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Mais recentemente foram promulgadas a Lein® 7.661 de 16/05/88, instituindo
o plano nacional de gerenciamento costeiro; a Lein® 7.797 de 10/07/89, criando
o Fundo Nacional do Meio Ambiente e a Lei n® 7.802 de 11/07/89, dispondo
sobre pesquisa, producdo, embalagem e controle de agrotdxicos. Cogita-se,
atualmente, a elaboragdo de um texto unico e abrangente dos aspectos
fundamentais da matéria, como o Cédigo do Meio Ambiente.

A Constitui¢do Federal de 1988 foi a primeira a tratar deliberadamente da
questao ambiental e assumiu tratamento da matéria em termos amplos e atuais.
As constitui¢des estaduais, de modo geral, dispuseram amplamente sobre a
protecdo ambiental, utilizando a competéncia que a Constituicdo Federal
reconheceu aos estados nessa matéria. As leis organicas dos municipios,
também, vém cuidando da questdo ambiental e declaram, em geral, que o
municipio, em cooperagdo com o estado e a Unido, promovera a preservagao,
conservacdo, defesa, recuperagdo e melhoria do meio ambiente. Propde a
institui¢do de sistemas de administragdo da qualidade ambiental e a coibigdo de
qualquer atividade que implique degradacdo ambiental (Machado, 1992;
Silva,1994).

Do ponto de vista legislativo brasileiro, alguns diplomas legais sdo importantes
para a tutela juridica do meio ambiente:

1) Decreto-Lein® 1.413 de 14/08/75, dispondo sobre o controle da polui¢do
do meio ambiente provocada por atividade industrial.

2) Decreto n® 76.389 de 03/10/75, dispondo sobre medidas de prevencdo e
controle da poluigéo industrial.

3) Portaria do Ministério do Interior n® 13 de 15/01/76, fixando os parametros
para a classificacdo de aguas interiores nacionais, de acordo com alternativas
de consumo e dispondo sobre o controle da poluigéo.

4)Lein® 9.433 de 08/01/97, que dispde sobre a politica nacional de recursos
hidricos, representa um novo marco institucional do pais.

5) Lei n°® 9.605 de fevereiro 1998, que dispde sobre san¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

A tutela juridica do ambiente ¢ fundamental como suporte para a¢des de
intervengdo por meio da educagio (adesdo voluntaria) e aplicacéo das regulacdes
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legais para implementacio de politicas de gestdo ambiental, seja pelo principio
poluidor-pagador de cunho econdmico, seja pelo principio legal de cunho
coercitivo, como licenciamento ambiental, entre outros. A legislacdo brasileira
vem oferecendo avangos significativos a partir da Constitui¢do de 1988, bem
como tem sido encorajado aos municipios a elaboragdo de codigos municipais
ambientais, que aplicam tal legislacdo as especificidades locais. O Ministério
Publico, nos ultimos cinco anos, vem sendo aparelhado cinstitucionalmente, para
atuar na aplicacdo e mediacdo das questdes ligadas a tutela juridica do ambiente.

Como impasse educacional deve ser mencionado que o Direito Ambiental
sO passou a ser disciplina obrigatdria nos cursos de Direito, a partir de 1988.
Conseqiientemente, a maioria dos advogados, juizes, delegados, formados
anteriormente, e que deveriam estar desempenhando as fungdes de autoridades
ambientais locais, necessitam ser atualizados quanto a este referencial.

A evolugdo e o aperfeigoamento da base legal bem como a aplicagdo da
legislagdo pressupdem a disponibilidade de conhecimentos cientificos e técnicos
atualizados, para que os legisladores e o Ministério Publico possam atuar em
sua plenitude. Tais indices técnicos atualizados, mensalmente, sdo via de regra
gerados pelas instituigdes cientificas e formam a base sobre a qual se assentam
a legislagdo e a mediagdo das demandas judiciais. E de se prever, neste contexto,
que a Embrapa venha cumprir um papel de crescente importancia como
institui¢do geradora de subsidios técnicos e cientificos para o aperfeigoamento
e aplicagdo da legislagdo ambiental. Além disso, o conhecimento da legislagio
ambiental deveria ser considerado um pré-requisito no ambito da Embrapa,
como conhecimento basico para os pesquisadores responsaveis pela geragio
de tecnologias de producdo agropecuaria, que deverdo, necessariamente, estar
ajustadas as exigéncias ambientais legais.

PESQUISA AMBIENTAL

O Programa de A¢do AGENDA 21, elaborado na Conferéncia das Nagoes
Unidas para o Ambiente e Desenvolvimento (Rio 1992), em seu capitulo 35,
“Pesquisa para um Desenvolvimento Sustentavel”, sugere fundamentagdes
para orientacdo da pesquisa e desenvolvimento cientifico no campo ambiental.
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As estratégias de desenvolvimento deverdo estar baseadas a luz de novos
resultados de pesquisa, que conduzam a minimizacao da sobrecarga ambiental
e do desgaste dos recursos naturais. Por esta razdo ¢ sugerido que sejam
estimulados a pesquisa nos paises em desenvolvimento e o fortalecimento do
trabalho cooperativo entre pesquisadores e pessoas ligadas a tomada de deciséo,
o acoplamento do conhecimento regional e local e o trabalho associado de
pesquisadores em um campo multidisciplinar.

Estdo previstas as seguintes medidas concretas:

1) levantamento de dados ambientalmente relevantes e desenvolvimento
dos respectivos bancos de dados, nos campos dos recursos naturais e da area
social, considerando também a dependéncia entre saude humana e ambiente;

2) delineamento dos campos prioritarios de pesquisa no contexto internacional,
levando em conta a necessidade de uma estratégia de desenvolvimento
sustentavel comum,;

3) criag@o de mecanismos institucionais por meio de resultados de pesquisa
para formulagéo de uma politica de desenvolvimento ambiental;

4) desenvolvimento de instrumentos e estimulos para melhor manejo dos
recursos ambientais;

5) desenvolvimento de métodos e resultados de pesquisa que incorporem o
conhecimento tradicional das diferentes culturas regionais.

Para aumentar o conhecimento sobre os processos fundamentais naturais
que ocorrem na terra e as inter-relagdes com as mudangas antropogénicas,
deverdo, sobretudo, ser realizadas novas pesquisas que investiguem os ciclos
bioldgicos, geoldgicos e quimicos e sua evolugdo nos diferentes ecossistemas.

Também sera necessario o desenvolvimento de novas técnicas de analise,
modelagem e prognose, que considerem a influéncia da atividade humana. De
modo especial € preciso a integragdo dos conhecimentos das ciéncias naturais,
sociais e da economia para melhor compreensdo sobre quais interagdes da
atividade economica e social causam uma sobrecarga ambiental e suas
conseqiiéncias sobre as atividades de producéo.

E de grande significado a ligagdo entre os antecedentes de carater global e
sua associagdo com medidas de carater regional e local. Por isto deverdo ser
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trabalhadas avaliagGes e prognoses sobre o desenvolvimento futuro, nos campos
local, regional e global, de possiveis rea¢des antropogénicas de sobrecarga
ambiental bem como deverdo ser desenvolvidas estratégias sustentaveis de
desenvolvimento.

E reconhecido de forma consensual, que os problemas ambientais encontraro
na pesquisa e no desenvolvimento do conhecimento cientifico, sua maior
possibilidade de resposta e orientagdo para a evolugdo de um desenvolvimento
humano futuro, ambientalmente compativel (Deutschland,1995; Brasil, 1996).

Desde os anos setenta, a pesquisa ambiental vem ampliando-se e conseguiu
caracterizar, em muitos campos, os sintomas da degradagido e desenvolver
indicadores de modifica¢des ambientais dentro de uma base de modelo de dados.
Em muitas areas da pesquisa ambiental, o trabalho ¢ de carater interdisciplinar
e de natureza eminentemente preventiva. O entendimento do ambiente como o
conjunto dos processos e espagos nos quais ocorrem as relagdes de troca entre
anatureza e a civilizagéo possibilita definir a pesquisa ambiental como a descrigédo
e analise da condi¢do do ambiente, a analise de seus processos de modificagdes,
o desenvolvimento de solugbes para problemas ambientais ¢ a geragdo de
tecnologias ambientais (Wissenschaftsrat, 1994).

De modo geral, é recomendada, pela pesquisa ambiental, a busca de um
amplo trabalho conjunto entre as areas de conhecimento da engenharia e das
ciéncias naturais, que utilize a modelagem como instrumento para o entendimento
do sistema ambiental. Entre as disciplinas relevantes contam também a
economia, direito, ciéncias sociais, medicina, de forma que contribuam para a
analise das causas dos problemas ambientais e da compreensio de atividades
preventivas, adaptativas e adogdo de estratégias que evitem danos ambientais.
A conscientiza¢do ambiental assume, ainda, dimensdes do conhecimento juridico,
social, psicoldgico, historico e pedagdgico, que estdo ligadas ao comportamento
ambiental humano.

A pesquisa ambiental e o desenvolvimento tecnoldgico precisam alcangar o
desafio de criar para a sociedade humana, um conceito solido e implementavel
para um desenvolvimento ecologicamente sustentavel. Desta necessidade,
derivam trés campos de pesquisa intimamente integrados: pesquisa de sistemas
ambientais, pesquisa de conseqii€ncias ambientais e pesquisa sobre ciclos de
tecnologia .
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A pesquisa de sistemas ambientais busca entender os sistemas ambientais e
suas inter-relagdes juntamente com o sistema da civilizag¢@o e predizer o seu
desenvolvimento. A pesquisa de conseqiiéncias ambientais, procura estimar os
efeitos dos sistemas antropogénicamente modificados sobre o proprio ambiente
natural, sobre o ser humano, sua satde e seu ambiente socioecondmico. A
pesquisa sobre o ciclo de tecnologias busca aplicar os conhecimentos
desenvolvidos nas etapas anteriores, dirigidos a redug¢ao ou completa exclusio
do desgaste e da poluicdo (producéo integrada a protecdo ambiental), derivados
das atividades industriais e da agricultura. Esse tipo de pesquisa inclui o
desenvolvimento tecnoldgico para ciclos completos, em larga escala, do uso de
matérias-primas, baixa emissao residual e conservagao dos recursos.

Conceitos de manejo ambiental precisam ser preparados, para permitir o
uso cuidadoso que assegure a continuidade dos sistemas naturais. Esta sera a
base de conhecimento sobre a qual devera estar assentada a recomendagio
para as agOes de politicas de desenvolvimento decorrentes (Deutschland; 1994b;
1995).

Areas prioritarias de pesquisa relacionadas aos sistemas climaticos incluem
investigacdes sobre ciclo hidrologico, sistemas de uso da terra, sistemas
ecoldgicos, solos, agua, economia, tecnologia, sistemas de informagdes
ambientais.

Com relag@o aos sistemas de uso da terra, as formas de utilizagdo precisam
ser sistematicamente estudadas e descritas em termos de seus efeitos sobre o
clima. Numerosas inter-relagdes existem entre o uso da terra, a agricultura, a
pecuaria e a sociedade. Um entendimento claro dos processos interconectados
que ocorrem na paisagem nao podem ser alcangados sem a descri¢do e avaliagio
das causas sociais de mudancas no uso da terra e seus efeitos sobre os
ecossistemas, a paisagem € 0s USUArios.

A pesquisa de sistemas ecologicos oferece suporte a pesquisa de mudanga
climatica global, porque informa sob quais condi¢Ges os ecossistemas terrestres
e aquaticos sdo estaveis, quais os efeitos que a utiliza¢do intensiva e altera¢des
causam aos ecossistemas, como estes podem ser limpados/saneados e como
podem ser utilizados em uma base sustentavel ou mantidos continuamente
protegidos. A pesquisa ecoldgica permite formular condigdes para estabilidade
e produtividade, tanto para fatores naturais, como alteragdes no uso de solos,
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agua, ocorréncia de pragas/doencas, quanto para fatores antropogé€nicos, como
utilizacdo, polui¢do do ar e da agua e produtos quimicos agricolas. Algumas
areas incluem ecossistemas agroflorestais, ecossistemas pecuarios, ecossistemas
aquaticos, zoneamento industrial e suas conurbag¢des (Deutschland, 1995).

Em relacdo aos solos, o comportamento de substancias naturais e
antropogénicas nas camadas do solo, sua transferéncia para plantas e para a
cadeia alimentar tém sido objeto de pesquisa ao lado da acidificagao,
compactagdo e erosdo visando a proposicdo de estratégias de saneamento do
solo. A pesquisa busca o esclarecimento dos processos que ameagam as fungdes
normais dos solos. Do ponto de vista toxicologico e do potencial de ameaga das
substancias detrimentais sobre o ecossistema, as perguntas que buscam ser
respondidas dizem respeito a sua dispersao e destino final, transformagéo bidtica
e abidtica e atuagao toxicologica.

A agua potavel situa-se na base da vida e encontra-se distribuida de forma
desigual no espaco e no tempo, como resultado de varios fatores, onde processos
energéticos, fisicos, quimicos e biologicos estdo associados na forma de troca.
O risco a escassez na disponibilidade de agua e suas fun¢des tem sido trazido,
por meio da construgdo civil, a inclusio de substancias detrimentais, produgéo
industrial, transformagdes quimicas, processos de queima, trafego, atividade
agricola e pecuaria, efluentes e deposi¢do de lixo, o que tem comprometido a
qualidade dos lengois de agua superficial e subterranea. Além do uso abusivo
da agua, a acelerag@o do escoamento superficial, por meio da agricultura, da
malha viaria, de técnicas de drenagem e compactagio, tem contribuido para a
baixa disponibilidade de agua potavel subterranea e superficial.

Nas regides de captagdo de agua superficial e subterranea, a minimizagao
da introdugdo de substancias detrimentais ¢ de grande importancia. As aguas
superficiais tém sido principalmente ameagadas pela da inclusdo difusa
decorrente da atividade agricola e comunal. A limpeza das aguas servidas €, no
contexto das microbacias e bacias hidrograficas, especialmente importante
porque, quando ndo potaveis, degradam os estoques de agua que sdo
normalmente usados para consumo humano. O objetivo da pesquisa de aguas
interiores tem sido normalmente o de garantir a seguranga dos recursos hidricos
e a manutengdo do espago aquatico natural, mediante o desenvolvimento de
uma base ecologica conceitual para o saneamento de pequenos cursos de agua.
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A necessidade de captacdo de agua para o abastecimento das cidades envolve
grande esforco de analise para controle da sua qualidade, sendo que a principal
atividade de pesquisa esta ligada a hidrologia e ciéncias geoldgicas. A pesquisa
sobre tratamento de aguas servidas vem sendo desenvolvida tradicionalmente
em universidades e ja existe uma avancada tecnologia e construgdo de
instala¢des de clarificagdo, com suporte cientifico fornecido por meio de uma
orientacdo da area de engenharia. Analise quimica e produg¢ao de agua potavel,
vem sendo trabalhada por institutos de quimica da agua e a quimica analitica
moderna tem oferecido métodos eficazes de analise e tratamento (Bischof,
1993).

Existem, ainda, lacunas no desenvolvimento de fundamenta¢des do
conhecimento em relagfo a ecossistemas aquaticos e a influéncia antropogénica
sobre aguas interiores superficiais e subterraneas. Em pequenos cursos de agua
existem lacunas de conhecimento sobre o papel da erosdo, do escoamento e da
sedimentagdo. Em grandes cursos de agua sdo investigados, especialmente,
aspectos da presenca de elementos detrimentais e sobrecarga de elementos
toxicos. Sdo necessarios dados dos efeitos das canaliza¢des de efluentes
industriais, de estagdes comunais de tratamento de esgotos e de instala¢des de
animais em confinamento sobre os cursos de agua. Ai existem liga¢des entre o
campo analitico e o bioldgico de grande significado quanto a suas repercussdes
toxicologicas.

No campo da economia, o objetivo da ciéncia ¢ a investigagao da origem,
distribuigdo e emprego de bens e servigos escassos. Do ponto de vista de uma
Economia Ambiental, tem sido necessaria e significativa a inclusdo do
componente dos recursos ndo-renovaveis e, além de produtos uteis, também a
incluséo de substancias residuais, oriundas do processo de produgéo e consumo.
A pesquisa econdmica ambiental, busca desenvolver instrumentos e mecanismos
para analisar formas de estimulo visando prevenir e diminuir a sobrecarga
ambiental, geradas pelos produtos e processos de produgéo. Procura abordar o
desenvolvimento de maneiras eficientes de lidar com bens ambientais escassos
e apontar limites de uso a processos que conduzam ao esgotamento dos recursos
ambientais.

A exigéncia de que os pregos devam apresentar a verdade ambiental ndo
obriga apenas o Estado a impor medidas que evitem danos ambientais, mas
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também, o setor privado a adotar iniciativas de produg@o suportaveis pelo
ambiente e a0 mesmo tempo rentaveis.

Neste sentido, abre-se um amplo campo de pesquisa, voltado para a
delimitagdo da degradagdo ambiental pela atividade produtiva e para promover
novas oportunidades, que a protecdo ambiental, como fator de crescimento e
de inovagdo, pode proporcionar a economia.

Algumas tarefas da pesquisa estdo ligadas a obtengdo de principios para
que o processo produtivo consiga eliminar a separago entre economia e ecologia,
atingir um entendimento das exigéncias ambientais da economia e do
crescimento, reformar os indicadores econdmicos, sugerir conceitos para uma
economia ecoldgica e recomendar sistemas produtivos que economizem recursos
(Turner, 1993; Wicke, 1993).

Perspectivas de escassez de matérias-primas e de espago para deposito de
residuos, a poluicdo da agua, do ar e do solo trouxeram novas exigéncias para o
desenvolvimento da tecnologia. Os objetivos de uma pesquisa tecnoldgica ambiental
tém sido conduzidos pelos campos da ciéncia da engenharia, constituindo-se em
uma area de conhecimento rica e diversificada, envolvendo construgédo de maquinas,
técnicas de procedimentos, eletrotécnica e engenharia civil, como principais
disciplinas, bem como das ciéncias naturais da biologia, quimica e geologia.

O direito ambiental, trazido a tona nos Gltimos anos no campo do lixo, da
agua e de emissdes, tem fortificado a pesquisa industrial ambiental. O objetivo
da pesquisa tecnologica ambiental é o desenvolvimento de produtos, de
tecnologias de producdo e de processos para a eliminagdo ou minimizagio de
emissdes e residuos ambientalmente detrimentais e para o saneamento de danos
ambientais. O enfoque de medidas curativas de fim de processo (end of pipe),
que prevaleceram até recentemente, vem sendo suplementado por uma
abordagem preventiva, que inclui o desenvolvimento de tecnologias limpas em
sua origem. Neste sentido, as pesquisas que estdo voltadas para a quantificacio
dos danos ambientais, por meio de medidas técnicas e analiticas, assumem
grande importancia. Alguns temas principais da pesquisa tecnologica ambiental
estdo orientados para a economia de residuos (lixo, detritos, sucatas, aparas),
eliminagdo de residuos (aproveitamento e transformagéo), prevencio e
minimizagdo de emissdes e saneamento do ar, purificagdo de esgotos, protecéo
da agua e minimizacao de ruidos (Wissenschaftsrat, 1994).
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Para a area de dados ambientais € necessario um sistema compreensivel de
administra¢do de dados, que esteja interligado com agéncias que geram dados
relacionados com a condi¢cdo ambiental. Esta estrutura de administragdo de
informagao deve coordenar a coleta ¢ o monitoramento de forma eficiente,
garantir a qualidade, organizar o manejo e assegurar a disponibilidade e o acesso
a dados ambientais. E desejavel, ainda, que tais servicos estejam conectados a
uma rede de informagdes ambientais internacional. A tarefa prioritaria € ligar
as agéncias existentes e seus dados por meio de sistemas de redes de
informacéo.

Um processo eficiente de informagdes inicia-se por uma boa orientagdo na
coleta dos dados, incluindo garantia e monitoramento da qualidade dos dados,
adequado processamento e acesso facilitado a usuarios. Neste campo, uma
tarefa importante da pesquisa é desenvolver sistemas de informagdes de facil
uso para integracdo de dados ambientais e socioeconomicos (Wissenschaftsrat,
1994; Deutschland, 1995; Seiffert, 1996).

Estratégias de desenvolvimento e gestdo de recursos ambientais precisam
estar baseadas em conhecimentos gerados por resultados de pesquisa. Avangos
vem sendo efetuados pelas universidades, que tém formado recursos humanos
e desenvolvido pesquisas na dire¢do da construg¢do de uma ciéncia ambiental.

A Embrapa designa atualmente cerca de 25% de seu or¢amento para a
pesquisa ambiental, como resposta a tendéncia da questdo ambiental polarizar
fortemente os processos de desenvolvimento de tecnologia para a agropecuaria
nos anos vindouros.

O esforco institucional da Embrapa esta manifestado no Programa 11,
Protegdo e Avaliagdo da Qualidade Ambiental, que busca atender demandas
por avaliagdo ambiental (levantamento, diagnostico, identificagéo,
dimensionamento, prognodstico) e por monitoramento ambiental (condi¢do da
qualidade relacionada com atividades da agricultura, do extrativismo e da
agroindustria). O objetivo é promover a geragao de conhecimentos e tecnologias
que assegurem a qualidade ambiental, propiciando melhor qualidade de vida a
populacdo humana e a sustentabilidade das atividades da agricultura, do
extrativismo e da agroindistria. E possivel prever que o objetivo do programa
venha a ser ampliado para uma visdo de desenvolvimento rural, na qual todas
as potencialidades do espaco rural estejam incluidas de forma integrada, uma
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vez que nele se encontra o principal estoque de recursos naturais (agua,
biodiversidade, espago fisico, minerais,) indispensavel para a sustenta¢do da
economia e da atividade humana como um todo, e ndo apenas tendo em mente
usos para a agricultura, extrativismo e agroindustria.

Dentro da complexidade descrita em relacdo aos campos da pesquisa
ambiental, fica bastante evidente que o esforgo para o seu desenvolvimento, de
modo geral, ¢ ainda bastante timido, sendo resultante do impasse politico
relacionado com a insuficiente conscientizag¢ao de autoridades, planejadores,
decisores politicos e empresarios, quanto a importancia do papel da pesquisa
ambiental no processo de desenvolvimento sustentavel. No entanto, o espago
rural € a area onde se concentra a principal reserva de recursos naturais sobre
a qual a pesquisa referente ao desenvolvimento de sistemas economicamente
sustentaveis e ambientalmente suportaveis precisa se desenvolver, e onde a
Embrapa tem o seu principal espago de atuagdo. No ambito nacional, ndo se
encontra outra estrutura de pesquisa disponivel para implementar uma pesquisa
ambiental efetiva, que possa intervir sobre a microeconomia e sobre o modo
atual predatdrio de produgéo agricola, largamente adotado no pais.

Como impasse econdmico, pode ser mencionado que, ainda, € pequeno o
acesso a recursos para aplicacdo na pesquisa ambiental. Existem critérios
restritos quanto a aprovagéo de projetos pelo Fundo Nacional do Meio Ambiente,
CNPq e FINEP, e dificuldades burocraticas para habilitagdo a fontes de recursos
internacionais. Como impasse educacional, ha ainda a necessidade de um grande
esfor¢o na formacao de massa critica para assumir a pesquisa ambiental, dentro
do nivel de urgéncia necessario. E possivel antever que o campo da pesquisa
ambiental crescera em importancia dentro da programacdo de pesquisa da
Embrapa porque o desafio atual é como associar a economia e o ambiente para
promover o desenvolvimento do uso sustentavel de todas as potencialidades do
espago fisico territorial, o que vai além de sua aplicagdo apenas para produgéo
de alimentos e fibras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em uma escala crescente, a intervengao humana esta alterando o clima e o
ambiente. Progressivamente, habitats modificados nos contextos, local, regional
e global estdo influenciando as condigdes de vida da populagdo atual e das
geracdes futuras.

Os efeitos destas intervengdes, que incluem o uso intensivo e inapropriado
da superficie terrestre, crescimento populacional, urbanizagio, industrializagéo,
mineragdo, producéo de energia, producéo de alimentos e matérias-primas, t€ém
intensificado reagcdes ambientais de conseqiiéncias negativas.

A analise das relagdes entre os seres humanos e o ambiente é um campo
vital da evolug@o do conhecimento cientifico que, por meio da pesquisa ambiental,
investiga as fungdes e as alteragbes dos sistemas naturais. A pesquisa € o
desenvolvimento de tecnologias poupadoras de recursos ambientais precisam
atingir o desafio de auxiliar na formulagio de um conceito de desenvolvimento,
que seja consistente, economicamente viavel e ambientalmente suportavel. Tal
base de conhecimento ira ser crescentemente demandada, porque representa
a fundamentagéo sobre a qual devera se apoiar necessariamente a tomada de
decisdo sobre politicas de desenvolvimento futuro, tanto locais e regionais quanto
globais.

Pelo fato de a questdo ambiental colocar em cheque o modo de produgédo
atual, o enfoque da pesquisa ambiental ira, inquestionavelmente, redirecionar
em profundidade, nos anos vindouros, a programacéo de pesquisa da Embrapa.
Implementar a adequagdo institucional a este contexto ¢ uma estratégia
indispensavel a sobrevivéncia institucional.
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