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NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTOSE FLORESTA: INTEGRACAO NECESSARIA

MARCELO MACEDO GUIMARAES

Introducéo

Considerando que agua-energia-alimentos é uma questéo de ordem global, torna-se imprescindivel propor um nexo entre estes elementos. Sendo de
fundamental relevancia reconhecer que é precipuo ainterdependéncia entre a &gua, energia e alimentos, sendo essenciais e estdo intimamente ligados ao
desenvolvimento humano (GIATTI et al, 2016). Faz-se necessério, nesta pesquisa, interligar entre estes, a floresta, pois esta desempenha papel de acumulagso,
limpeza, distribuicdo e regulagdo dos recursos hidricos; diminuem o risco de inundagdes; purificam a &gua contaminada.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Os recursos naturais foram utilizados de forma descontrolada, sendo pensados na sua individualidade, quando necessario erainterligé-los e observar os
impactos diretos e indiretos causados nos demais. Objetivo Geral: analisar se hé possibilidade de integrar a floresta como componente do nexo agua-energia-
alimentos, com vistas a ndo comprometer as demandas futuras. Objetivos especificos: identificar por meio de umarevisao literéria sobre ainterligagdo entre
agua, energia e alimentos; apontar a necessidade de integrar nesse nexo a floresta afim de alcangar um desenvolvimento mais sustentavel.

Fundamentacdo Tedrica

O termo “nexo” significa o entendimento das interdependéncias, tensdes e compensagdes que coadunam para que 0s setores estejam intrinsecamente ligados,
sem possibilidades de dissociagéo afim de emitir esfor¢os que tenham por objetivo alcangar a sustentabilidade naforma mais ampla (MOHTAR; DAHER,
2012). Nesta esteira, Giatti et al (2016) reconhecem que 0s elementos agua, energia e alimentos possuem uma relevancia fundamental e uma mutualidade que
sd0 essenciais para o desenvolvimento do ser humano e para a sustentabilidade, considerando também o anseio por justica socioambiental.

Metodologia

Neste artigo, os procedimentos metodol 6gi cos utilizados, foram: uma pesqguisa cientifica de abordagem qualitativa, quanto ao ponto de vista de seus objetivos,
foi realizada uma pesquisa descritiva com o método de abordagem dedutivo. Sendo a classificagio como revisdo literéria, apresentando o pensamento dos
principais tedricos sobre a tematica para conseguir informagdes €/ou conhecimentos acerca da problemética em questao.

Anélise dos Resultados

Foi realizada uma vasta revisdo literéria com os tedricos da area para se obter uma melhor visdo da temética proposta e os resultados responderam a
problemética levantada nesta pesquisa, apontando que, sim, ha possibilidade de realizar aintegracdo da floresta no nexo agua-energia-alimentos, tendo em
vista que ndo ha um modo de atender as necessidades humanas sem proteger as florestas, solos e os recursos hidricos, uma vez que para que a terra continue
fornecendo o que 0 homem necessita, &gua-energia-alimento, a mesma deve ser preservada.

Concluséo

Desse modo, conclui-se que ao integrar a floresta no nexo ja existente, &gua-energia-alimentos, proporcionara umamaior preocupagdo para garantir a
sustentabilidade e o equilibrio ambiental. Haja vista o grande crescimento demogréfico, o consumo de &gua, de energia e de alimentos aumentara, entretanto,
0S recursos naturais, tanto rel acionados a &gua quanto a floresta, sdo escassos. O que necessita de agdes estratégias voltadas para uma gest&o eficiente dos
recursos naturais, com vistas a assegurar as demandas atuais e futuras.
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NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTOS E FLORESTA: INTEGRACAO
NECESSARIA

1 INTRODUCAO

Considerando que agua-energia-alimentos ¢ uma questao de ordem global, torna-se
imprescindivel propor um nexo entre estes elementos. Sendo de fundamental relevancia
reconhecer que ¢ precipuo a interdependéncia entre a agua, energia e alimentos, sendo
essenciais e estdo intimamente ligados ao desenvolvimento humano (GIATTI et al, 2016).
Interligando entre estes, a floresta, visto que hé que se refletir sobre a sustentabilidade e a justica
socioambiental.

Por muitos anos os recursos naturais foram utilizados de forma descontrolada, sendo
pensados na sua individualidade, quando necessario era interliga-los e observar os impactos
diretos e indiretos causados nos demais. Nesse sentido, esta pesquisa traz como problematica:
ha possibilidade de integrar a floresta como componente do nexo dgua-energia-alimentos, com
vistas a ndo comprometer as demandas futuras?

Deste modo, para tal problematica levantada, aventou-se a seguinte hipoOtese: para
garantir futuramente que as demandas dos recursos que integram o nexo agua-energia-
alimentos e floresta sejam supridas, torna-se necessario de forma precipua e premente, que haja
uma gestao estratégica e eficiente destes recursos.

A natureza, ¢ a maior produtora de recursos naturais, sendo fonte de abastecimento para
toda a sociedade, entretanto os recursos sao escassos. E dentre os recursos estao a agua, geragao
energética e producdo de alimentos com graves problemas de disponibilidade, visto que sao
produtos que possuem uma demanda altissima com tendéncia a insuficiéncia. Pois, quando
ocorre a geracdo de energia elava-se o consumo de 4agua, ao produzir alimentos,
consequentemente, ha uma maior aquisi¢ao de insumos agricolas e hidricos (BAZILIAN et al,
2011; GIATTI et al., 2016).

Esta pesquisa justifica-se pelo fato de que tal temadtica ¢ extremamente relevante para
uma tomada de decisdo de forma global, sendo esta preocupacdo nao apenas local ou nacional,
mas também internacional, pois para melhorar a seguranca dos recursos hidricos, energética e
alimentar ¢ necessario consciéncia, agdes estratégicas e envolvimento de todos. Nao se
debrucando apenas sobre um setor, mas analisando-os na sua integralidade.

Mariani et al (2016) corrobora afirmando que na Conferéncia Internacional, em 2011,
realizada em Bonn, na Alemanha, evidenciou que a interligacdo do nexo agua-energia-
alimentos proporciona uma seguranca maior de tais recursos, uma vez que tal abordagem
aumenta a eficiéncia, reduz perdas, produz sinergias entre as partes e otimiza a governanga dos
setores envolvidos.

Neste artigo, os procedimentos metodoldgicos utilizados, foram: uma pesquisa
cientifica de abordagem qualitativa, quanto ao ponto de vista de seus objetivos, foi realizada
uma pesquisa descritiva com o método de abordagem dedutivo. Sendo a classificagdo como
revisdo literaria, apresentando o pensamento dos principais tedricos sobre a temdtica para
conseguir informacgdes e/ou conhecimentos acerca da problematica em questao.

A presente pesquisa tem como objetivos analisar se h4 possibilidade de integrar a
floresta como componente do nexo agua-energia-alimentos, com vistas a ndo comprometer as
demandas futuras; identificar por meio de uma revisao literaria sobre a interligacdo entre agua,
energia e alimentos; apontar a necessidade de integrar nesse nexo a floresta a fim de alcangar



um desenvolvimento mais sustentavel para controlar e prevenir as consequéncias dos impactos
ambientais.

Este artigo esta subdividido em se¢des. A se¢do 2 apresenta a abordagem do nexo agua-
energia-alimentos, a interligacdo entre agua-energia-alimentos, recursos hidricos, relacao entre
agua e energia e a relacdo entre agua e alimentos. A secdo 3 cita a necessidade de integrar a
floresta no nexo, com vista a buscar o desenvolvimento sustentavel. A se¢ao 4 apresenta as
consideragdes finais.

2 A ABORDAGEM DO NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTOS

A abordagem ventilada na Conferéncia de Bonn, na Alemanha em 2011, provocou
debates internacionais voltados para o desenvolvimento sustentavel no que diz respeito ao nexo
agua-energia-alimento, impulsionando uma contribui¢do direcionada para o entendimento da
interdependéncia entre estes setores (HOFF, 2011; SCOTT; KURIAN; WESCOAT, 2015; LIU
et al., 2018).

A demanda pelo nexo apresentado, de maneira global, ¢ reflexo do crescente aumento
da populagdo mundial que tem uma margem estimada em 9 bilhdes, até 2050, e,
consequentemente, da elevada demanda por agua, energia e alimentos, que estimasse alcancar
um percentual de aproximadamente 60% para a producao alimenticia, assim como da agua que
terd um crescimento em torno de 40%, e energia que esta previsto uma elevacdo de 50%
(FERROUKHI et al., 2015; FAO', 2017).

Os recursos naturais, ao longo do tempo, foram explorados ou saqueados de maneira
inapropriada para a fabricagdo de produtos, visto que sdo insumos que em sua maioria nao sao
renovaveis, acarretou a exaustao de tais recursos, ameacando, inclusive, de extingdo algumas
espécies de animais e vegetais (HANSEL; RUSCHEINSKY, 2017).

E diante do uso inadequado, Rodrigues (2017) ressalta que ao considerar o nexo agua-
energia-alimentos ¢ recomendado criar estratégias para a utilizagdo destes recursos sem que
cause transtornos as necessidades atuais e futuras. Torna-se crucial uma gestdao que desenvolva
politicas eficientes, evitando assim as possiveis ameagas ao nexo.

2.1 A interligacido entre agua-energia-alimentos

A abordagem conceitual de nexo dgua-energia-alimentos ¢ complexa e interdependente,
ndo sendo favoravel pensar nestes setores de forma individual, tratando-se de uma demanda
que requer atitudes e medidas efetivas. Com vistas a oferecer solucdes integrativas para gerir
os recursos ambientais, com o cuidado necessario que garanta a prevenc¢ao da pobreza e ampare
o desenvolvimento sustentavel (HOFF, 2011; NACOES UNIDAS, 2016; OLIVEIRA, 2018).

O nexo agua-energia-alimentos, nos estudos de Biggs et al (2015) ¢ conceituado como
uma ferramenta que visa o alcance do desenvolvimento sustentavel, levantando a questdao de
meios de subsisténcia. Tendo como propoésito gerar uma estrutura integradora a fim de medir e
monitorar a seguranca do nexo em escalas e niveis institucionais. Acrescentando ainda que a
sinergia que existe entre os setores do nexo dgua-energia-alimentos permite uma busca do
equilibrio na utilizagdo e oferta de tais recursos e a exigéncia existente no meio ambiente
(BIGGS et al, 2015).

Compartilhando do mesmo entendimento, Giatti et al (2016) reiteram que a percepgao
do nexo, agrega ainda a complexidade permitindo novas composi¢des dentro do processo de




multinivel, interagindo com as concessdes (trade-offs) e a procura por uma sinergia entre os
participantes do nexo.

Na Figura 1, abaixo apresentada, estd demonstrado claramente a interagdo existente
entre os componentes do nexo, € a possivel instabilidade caso ocorra uma gestao ineficiente em
um dos setores.

Figura 1 — Interacdes entre o nexo agua-energia-alimentos
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Fonte: Adaptado de Bazilian et al. (2011).

Oliveira (2018) ressalta a interligagdo entre o nexo apresentado, salientando que no
Brasil as usinas hidrelétricas t€ém sua energia elétrica gerada pela utilizagdo do recurso de agua,
ficando evidente que caso sobrevenha uma crise dos recursos hidricos, o sistema energético
sera fortemente abalado gerando outra crise que afetard o desenvolvimento socioeconomico do
Brasil. E, consequentemente, comprometera a produgdo de alimentos e o consumo de 4gua pela
populagao.

Hoff propds pela primeira vez a estrutura do nexo agua-energia-alimento, requerendo
um posicionamento da sociedade por meio de acdes que promovessem a seguranca dos
recursos, assegurando assim um desenvolvimento e crescimento igualitirio e sustentavel
(HOFF, 2011).

O termo “nexo” significa o entendimento das interdependéncias, tensdes e
compensagoes que coadunam para que os setores estejam intrinsecamente ligados, sem
possibilidades de dissocia¢do a fim de emitir esforcos que tenham por objetivo alcancar a
sustentabilidade na forma mais ampla (MOHTAR; DAHER, 2012).

A figura abaixo representa a interligacao entre os elos do nexo e sua interdependéncia.



Figura 2 - Visado global do nexo 4gua-energia-alimentos
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Fonte: Adaptado de Machell et al, (2015).

Um dos fatores relevantes para o aumento do uso de dgua pelo setor energético € para a
produgdo de bioenergia, com o consumo no cultivo das culturas, assim como para a aplicacao
na agricultura. Deste modo, torna-se premente que a gestdo destes recursos busque viabilidades
de aproveitamento, nao visualizando de forma isolada (LIMA; FERREIRA; CHRISTOFIDIS,
1999; MOURA, 2010). Considerando, principalmente, a juncdo do nexo e a relagao existente
entre eles, visto que conforme o aumento populacional hd uma maior necessidade de consumir
alimentos e, consequentemente, a ampliagdo no quantitativo de utilizacdo do solo para a
agricultura, o que requer um maior uso da dgua para a irrigacao suprindo todas as demandas da
agropecuaria e do crescimento demografico (DIAS et al, 2014).

Nesta esteira, Giatti et al (2016) reconhecem que os elementos dgua, energia e alimentos
possuem uma relevancia fundamental e uma mutualidade que sdo essenciais para o
desenvolvimento do ser humano e para a sustentabilidade, considerando também o anseio por
justica socioambiental. Sendo os recursos hidricos elementos cruciais ao nexo, visto que estao
associados as grandes incertezas relativas as variagdes climaticas globais.

2.2 Necessidade da gestao de recursos hidricos

A Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que trata da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, no artigo 1° aponta a 4gua como um recurso natural limitado, e ressalta que a gestao
dos recursos hidricos deve sempre propiciar o uso multiplo das dguas, e em caso de escassez,
terd prioridade para o consumo humano e a dessedentagdo de animais (BRASIL, 1997).

O constante debate em torno do nexo agua-alimentos-energia esta relacionado,
principalmente, com a seguranga hidrica, haja vista que a utilizagdo dos recursos hidricos de
maneira ineficiente aponta um sério risco de escassez, com a triste possibilidade de lesionar nao
apenas a acessibilidade a 4gua, mas afetando a seguranca dos trés setores que compdem o nexo
(RODRIGUES, 2017).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2013, p. 37):



O Brasil apresenta uma situagdo confortavel, em termos globais, quanto aos recursos
hidricos. A disponibilidade hidrica per capita, determinada a partir de valores
totalizados para o Pais, indica uma situacdo satisfatéria, quando comparada aos
valores dos demais paises informados pela Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU).
Entretanto, apesar desse aparente conforto, existe uma distribui¢ao espacial desigual
dos recursos hidricos no territorio brasileiro. Cerca de 80% de sua disponibilidade
hidrica estdo concentrados na regido hidrografica Amazonica, onde se encontra o
menor contingente populacional e valores reduzidos de demandas consuntivas.

Sendo o Brasil um pais que tem uma maior disponibilidade de recursos hidricos com
um percentual de 12%, avaliando toda a 4gua doce global. Tendo acessivel o quantitativo de 32
mil m*hab./ano, de dgua por pessoa no territdrio brasileiro, com um valor 19 vezes superior ao
minimo definido pela Organizacdo das Nagdes Unidas. Entretanto, apesar da fartura dos
recursos hidricos no Brasil a distribui¢do espacial ndo ¢ igualitaria (MENDONCA; LEITAO,
2008; RAUBER; OLIVEIRA, 2008).

O Relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidricos, foi estabelecido através da Resolucao
n°® 58/2006 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), com vistas a apresentar a
cada quatro anos um relatorio com os informes atualizadas sobre os recursos hidricos no Brasil.
Tendo o primeiro Relatério publicado em 2009. Por intermédio deste relatorio hd uma visao
holistica de forma eficiente para monitorar as circunstancias dos recursos hidricos, tanto
relacionados a quantidade quanto a qualidade (ANA, 2013).

O manejo dos recursos hidricos seguindo um entendimento 16gico voltado a adequada
utilizacdo dos recursos fornecidos pelo meio ambiente, pode ser considerado como uma
resolucdo principal para que haja uma melhor compreensao do nexo. Tendo em conta que os
recursos hidricos sdo escassos e a interdependéncia entre eles influencia as questdes climaticas
(MORAES; FERRACO, 2018).

A necessidade da realizagdo do adequado manejo para efetivar os cursos de dgua, que
terdo sua utilidade para diversas demandas, muitas vezes causando confronto entre eles,
recomendando-se que sejam estabelecidas as prioridades para cada caso e de acordo com suas
especificidades (RAUBER; OLIVEIRA, 2008).

Rauber e Oliveira (2008), reforcam ainda que ¢ fulcral preservar os recursos hidricos
com vistas a manter a qualidade tanto para consumo da populagdo, quanto para o uso na
agricultura e na industria, assim como para abastecer o ecossistema.

Esta tematica tem sido questdo de debates com o foco fundamental para a gestao dos
recursos hidricos, pois a escassez da dgua tem sido apontada em estudos que dizem ser iminente
que em pouco tempo um ter¢o da populacao ficara sem adgua, caso ndo sejam tomadas as devidas
providéncias. Visto que determinados usos ocasionam pequenos impactos nos cursos da agua,
podendo causar sua diminui¢do, tanto na irrigagdo quanto no consumo da populacdo, nao
havendo um retorno do recurso hidrico na mesma propor¢ao que foi utilizada (DOWBOR,
2005; RAUBER; OLIVEIRA, 2008).

Dias et al (2014) reitera que a realizagdo do manejo dos recursos hidricos deve ter
ocorréncias amplas, levando em consideragdo as agdes que permeiam na area territorial,
possibilitando uma melhor e maior compreensao e ponderagdo da integragdo entre o nexo agua
e energia.

2.2.1 Relacao entre agua e energia

As fontes de energia, hidroelétrica e térmica sao muito utilizadas na maioria dos paises,
proporcionando uma energia estavel para a populacdo, mantendo equilibrado os sistemas
energéticos. Sendo a 4gua a mola propulsora para produzir energia em torno de 90% (UNESCO,
2014; MARIANTI et al, 2016).



Segundo Rauber e Oliveira (2008) apontam que:

O processo de geracdo de energia mecanica ou elétrica a partir de energia térmica
consiste no aquecimento da agua, fornecendo energia térmica gerada pela queima de
combustiveis fosseis ou biomassa. A agua converte-se em vapor a alta pressdo,
expande em um conjunto mecanico ¢ movimenta um émbolo ou uma turbina, ou seja,
a energia térmica transforma-se em energia mecanica. Aqui a agua deve ter um grau
de qualidade alto para que ndo haja problemas nos equipamentos de geragdo de vapor
ou no dispositivo de conversdo de energia.

O Brasil ¢ um pais que possui 1.064 empreendimentos hidrelétricos, dentre estas 407
centrais de geracdo hidrelétrica, 452 pequenas centrais hidrelétricas e 205 usinas
hidrelétricas. Tendo um aumento da sua capacidade de geragao hidraulica entre 2012 e 2021
de 84 GW para 117 GW (ANA, 2013).

Na figura abaixo estd demonstrado a estreita relagdo entre agua e energia, € como elas
se completam.

Figura 3 - Interagdes entre a4gua e energia
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Fonte: Dias et al. (2014)

Ficando evidenciado na relacdo entre dgua e energia que uma interdependéncia entre
ambas e se manifestam de varias maneiras, dentre elas: d4gua- -abastecimento urbano-energia,
agua-alimento-energia, agua-biomassa-energia, dgua-gestdo territorial-energia. Haja vista a
relacdo de dependéncia bilateral que se comunga entre estes setores, tornando-se mais intensa
esta combinagdo devida alguns fatores que estdo relacionando ao crescimento econdmico,
populacional, mudangas climaticas, impactos ambientais e crise energética (DIAS et al, 2014).

A Agéncia Internacional de Energia Renovavel — IRENA, demonstra no quadro abaixo
0s riscos e impactos que estao relacionados ao nexo agua-energia.



Acesso limitado ou ndo confiavel
aenergia a precos acessiveis para
extrair agua;

Realocag@o de recursos hidricos
de usos finais para energia.

Quadro 1 - Riscos e impactos relacionados ao nexo agua-energia

Interrupg@o no fornecimento de agua aos
usuarios finais ou desvio de recursos de
outras atividades essenciais como a
agricultura;

Mudangas no custo de entrega de agua

devido aos custos flutuantes de insumos
energéticos.
L Recursos hidricos tornam-se inadequados,
Contamina¢do dos recursos | . . A
g S ~ inclusive para fins de consumo, devido a
hidricos, devido a extracdo de . . .
. contamina¢do, muitas vezes necessitando
energia e  processos  de .
~ de tratamento adicional.
transformacao.

Reducao de confiabilidade do
fornecimento e dependéncia de formas
mais caras de geragdo;

Possibilidade de fixacdo de pregos pela
agua e, portanto, custos mais elevados de
produgédo de energia;

Redugido da disponibilidade de agua paraas
fases de extracdo e processamento de

Mudangas na disponibilidade e
qualidade da dgua devido a razdes
naturais ou causadas pelo homem
(incluindo restri¢cdes regulatdrias
sobre 0 uso da agua para producdo
de energia/extracio de
combustivel)

combustivel, levando a redug¢do da
producdo.
.| Tensdes no sistema de energia e
Aumento na demanda de energia A .
o eficiéncias reduzidas, atendendo aos
para produgdo, tratamento e . .
T . diferentes perfis de demanda de 4gua e
distribuigdo de agua. .
energia.

Fonte: adaptado de IRENA (2015).

IRENA (2015) ressalta que os recursos hidricos t€ém sido um insumo que ¢ utilizado
tanto para extracdo de combustivel quanto para produ¢do de energia, e como em todos os
demais setores existem os riscos e impactos. Dependendo das caracteristicas da agua as
termoelétricas e hidrelétricas operam com otimizagao, € qualquer desvio podera ocasionar até
mesmo em desligamento de fabricas.

Corroborando com o texto supracitado, Mariani et al (2016) reforgam que os recursos
hidricos podem softrer indisponibilidade em caso de crise energética, implicando em crises nas
demais demandas. Considerando que h4 uma ligagdo direta entre os setores de dgua-energia,
tais crises podem acarretar aumento nos pregos de alimentos e demais produtos de consumo,
migracao tanto da populagdo quanto de empresas, instabilidades politicas, dentre outros fatores.

2.2.2 Relacao entre agua e alimentos

Os recursos hidricos sdo extremamente relevantes no Brasil, entretanto, ndo é dado o
devido valor a agua, dada a sua grande abundancia. Como ja visto, o crescimento demografico
tem sido uma questdo preocupante e prioritaria diante das crises de abastecimento e dos riscos
na ineficiéncia da gestdo da dgua. Considerando a relagdo entre 4gua e alimento, o aumento
populacional gera um maior consumo de alimentos, e, por conseguinte uma maior utilizagdo de
agua, visto que a agricultura tem a necessidade primaria de recursos hidricos (CEBDS; GIZ,
2016).

Nesse sentido, a extragdo e consumo dos recursos naturais em uma escala maior para
atender o aumento de pessoas no mundo podera esgotar o estoque dos recursos e aumentar 0s
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riscos climaticas, sem que haja um retorno de beneficiamento. Um fato ocorrido na India,
quando as politicas governamentais foram incrementas para estabelecer um bem-estar alimentar
para sua comunidade, a agricultura foi intensificada, entretanto, ndo houve uma preocupacao
com a seguranca alimentar, pois os ecossistemas foram degradados (HOFF, 2011;
PRITCHARD et al, 2013).

Diante das ameagas para o meio ambiente, com as mudancas climaticas, aquecimento
global, as altera¢des no quantitativo populacional no tocante ao consumo, 0s recursos, agua e
alimentos estdo correndo sérios riscos. E com estes fatores afetando o sistema pela crescente
demanda, torna os recursos ineficientes para atender as necessidades que surgirem ao longo do
tempo (MARIANI et al, 2016; RODRIGUES, 2017).

Deste modo, torna-se imprescindivel que a preservagdo da 4gua seja prioridade na
gestdao dos recursos naturais, de tal forma que seja conservado uma quantidade destinada ao
consumo humano, para a agricultura e inddstria, que este montante tenha a cima de tudo
qualidade, suprindo assim as demandas naturais dos ecossistemas (RAUBER; OLIVEIRA,
2008).

Na agricultura, a agua utilizada tem por finalidade abastecer as culturas com os recursos
hidricos, sendo empregada por intermédio de um sistema de irrigacdo, variando conforme o
método aplicado para o manejo. Tendo uma necessidade de entendimento da inter-relagdo entre
os recursos utilizados no ciclo da producdo agricola, a fim de otimizar os sistemas produtivos
(SILVA, 2011; TORRES, 2020). E segundo a ANA (2013), a agricultura ¢ o setor que mais
consome agua, sendo utilizado um percentual de 72% da agua retirada, com desperdicio de
50%, em casos onde a irrigacgao ¢ feita por aspersao.

Rodrigues (2017) ressalta que ao produzir alimentos a maior demanda ¢ de agua potavel,
sendo utilizadas de acordo com as etapas que passam pelo preparo e higienizacdo. Em casos de
incéndio e producdo de vapor a industria alimenticia faz uso de 4gua nao potavel. Devendo ser
identificada e ndo misturada com a agua utilizada para produ¢do de alimentos. Deste modo,
evidencia-se a grande necessidade de uma gestao destes recursos de forma eficiente.

3 ANECESSIDADE DE INTEGRAR A FLORESTA NESSE NEXO

Hé uma necessidade crucial de integrar ao nexo dgua-energia-alimentos, a floresta. Haja
vista o crescente desafio que as institui¢cdes, as empresas ¢ a humanidade de forma geral
enfrentam para solucionar as ocorréncias de tensdes relacionada a sustentabilidade tanto de
recursos hidricos quanto do desenvolvimento humano. Sendo impossivel vislumbrar o futuro
sem que haja a disponibilidade de 4gua, energia e sustentabilidade, sendo uma intrinsecamente
ligada a outra fonte (DIAS et al, 2014). E neste caminho voltado para a sustentabilidade, fica
mais nitida a movimentagao da sociedade para combater os crimes ambientais provocados pelo
desmatamento e queimadas.

Kobiyama (2000) afirma que os ecossistemas florestais, constituido por parte aérea
(arvores) e parte terrestre (solos florestais), desempenham inumeras fungdes: (1) mitigagdao do
clima; (2) redugdo de enchentes e recarga para os rios; (3) controle de erosao; (4) melhoramento
da qualidade da 4gua no solo e no rio; (5) atenuagdo d polui¢do atmosférica; (6) fornecimento
do oxigénio e absor¢cdo dos gas carbonico; (7) prevencao contra acao do vento e ruidos; (8)
recreagdo e educagdo; (9) produgdo de biomassa e (10) fornecimento de energia. E todas essas
fungdes atuam simultaneamente, sendo a maioria baseada na atividade bioldgica da prépria
floresta. Apesar de todas essas valiosas fungdes, as florestas ndo tém recebido tratamento a
altura de sua relevancia, principalmente no Brasil.

Existem alguns impactos que sdo cruciais em casos de desmatamento, dentre eles estdo
as doengas infecciosas, perda da biodiversidade, alteragdes nas fungdes climaticas que sdo vitais
para a floresta e que possibilita atravancar o aquecimento global (FEARNSIDE, 2020). Vale
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destacar, que as florestas possuem um papel valioso na seguridade hidrica e alimentar de uma
determinada regiao, e como defendido por Kibivama (2000) influencia na disponibilidade e
purificacdo da agua, no regime de precipitacdo, na contencdo de enchentes, na luta contra a
desertificacdo, na protecao do solo, lagos e cursos hidricos. A cobertura vegetal regular o fluxo
de 4gua em uma bacia hidrografica, uma vez que aumenta o armazenamento, reduz a erosao e
sedimentacao dos cursos d’agua, diminui o risco de inundagdes e melhora a qualidade da agua.
A 4gua ¢ o ponto principal dos componentes do nexo, e esta ¢ afetada pelas alteragdes
climaticas, e estas por sua vez sofrem essas mudancas provocadas pelo desmatamento das
florestas.

O nexo agua-energia-alimento sao fontes primordiais para o desenvolvimento humano
na sociedade moderna e incluir a floresta, deixar o nexo mais fortalecido. Assegurar o
abastecimento de dgua, em qualidade e quantidade, para consumo humano, comércio,
agricultura e industria, ¢ um dos objetivos mais urgentes da humanidade. A protecdo das
florestas facilita o cumprimento desse objetivo, em razao de sua influéncia sobre a vitalidade
do ciclo hidrolégico. A disponibilidade de dgua depende da prote¢do dos ecossistemas
florestais. Portanto, uma gestao sustentavel dos recursos hidricos implica a consideragao das
fungdes ecoldgicas, econdmicas e sociais das florestas em uma escala local, nacional e global.

As préaticas de gestdo florestal devem conservar as florestas primarias e climaticas e
proteger a quantidade e qualidade das 4guas, mantendo e desenvolvendo fungdes protetoras das
florestas, como protecao dos ecossistemas aquaticos e agricola e a protecao frente a inundagdes
e erosdo. Apesar dessa importante relagdo, ¢ dificil encontrar alguma regido no Brasil que nao
tenha sido comprometida pela devastacdo de matas ciliares.

O equilibrio ecoldgico e o bem-estar humano estdo intrinsecamente vinculados a
disponibilidade de 4gua e com o crescimento populacional, as necessidades a serem supridas
dentro dos padrdes de vida das pessoas também sofrem aumento, relacionado ao nexo. Sendo
esta temadtica alcangado muitas discussdes, pois o nexo tornou-se essencial para o
desenvolvimento sustentavel mundial (OZTURK, 2015; CHANG et al, 2016).

Nesse sentido, ha um consenso geral de que a reducdo dos danos causados ao meio
ambiente, e, consequente preservacao da biodiversidade proporcionam além da conservagao do
patrimonio bioldgico a sobrevivéncia humana na terra. Cabe aos paises com novas tecnologias
lancarem mao de estratégias para a manutencao da vida, quer seja com novas técnicas de manejo
ou uso sustentavel dos recursos naturais (FEARNSIDE, 2006; SILVA; ALBUQUERQUE;
AMARAL, 2017).

Para assegurar a preservacdo do nexo ¢ necessario cria a seguranga para cada fonte, ou
seja, seguranca hidrica, seguranca energética, seguranca alimentar, propiciando acessibilidade
a uma agua com qualidade e quantidade para suprir as necessidades, e, assim, sucessivamente.
Garantindo também que haja a salvaguarda dos ecossistemas, amparando-os contra a polui¢ao
e os desastres ambientais, reduzindo as alteragdes climaticas (BIZIKOVA; ROY; SWANSON,
2013; LECK et al, 2015).

As mudancgas climaticas, o que altera de forma negativa os recursos hidricos, sdo
constatadas pela variagdo do clima em uma escala global por determinados periodos.
Ocasionando mudangas de temperatura, precipitagdo, nebulosidade e dentre outros fendmenos
climaticos (OMER et al., 2020). E as mudangas climaticas estdo ligadas ao desmatamento
desordenado, o que recentemente tem se agravado, visto que no Boletim do Desmatamento da
Amazonia Legal, do més de maio de 2021, identificou um aumento de 70% relativamente ao
mesmo periodo de 2020, perfazendo uma area de 39 quildmetros quadrados de florestas
degradadas (FONSECA et al, 2021).

Diante de uma visao de luta pelo cuidado com o meio ambiente e que este ¢ escasso em
seus recursos, percebe-se que a degradacao do meio ambiente resultou em mudancas climaticas
e outros fatores que prejudicam a vida no planeta. Deste modo, nota-se que integrar a floresta

9



no nexo agua-energia-alimentos torna-se precipuo e premente, com vistas a manter a
sustentabilidade do meio ambiente.

Destarte, desafios surgirdo, pois, as relacdes deverdo ser estreitadas para que as agdes
sejam implementadas a fim de alcangarem a eficacia. Para tanto, torna-se precipuo que o
reconhecimento e a investigacdo das mais diferentes relagdes entre os agentes que estardo
envolvidos nesse processo seja uma estratégia utilizada, ademais, ¢ extremamente relevante a
sinergia entre estes, criando assim oportunidades de enfrentamento e combate aos problemas
comuns (SILVA; ALBUQUERQUE; AMARAL, 2017; BRASIL, 2018).

As questdes ambientais estdo fortemente ameacadas, havendo uma busca constante
voltada para o equilibrio ambiental, que de acordo com Moraes e Ferrago (2018), tem sido
considerado como uma proposta de abordagem do nexo como um equacionamento das
atividades que fazem uso dos recursos naturais, para sua integralidade, entretanto, tem ido de
encontro ao desempenho das atividades econdmicas que precisam considerar o imperativo
ambiental.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central deste artigo foi de analisar se ha possibilidade de integrar a floresta
como componente do nexo Aagua-energia-alimentos, com vistas a ndo comprometer as
demandas futuras. Para tanto, foi realizada uma vasta revisao literaria com os tedricos da area
para se obter uma melhor visdo da tematica proposta.

Os resultados responderam a problematica levantada nesta pesquisa, apontando que,
sim, ha possibilidade de realizar a integracdo da floresta no nexo agua-energia-alimentos,
tendo em vista que ndo ha um modo de atender as necessidades humanas sem proteger as
florestas, solos e os recursos hidricos, uma vez que para que a terra continue fornecendo o que
o homem necessita, 4gua-energia-alimento, a mesma deve ser preservada.

Para tanto foi abordado sobre a interligacdo entre dgua, energia e alimentos, sendo
registrado que a agua tem um papel primordial nesta relagdo, proporcionando uma sinergia
entre os elementos do nexo. Se evidenciando durante o estudo que a utilizacdo de forma
deficiente dos recursos hidricos podera acarretar sérios riscos de escassez. Nao obstante, do
risco referenciado estd ligado a dgua a prospeccao € que afete todos os demais setores,
principalmente, a floresta, tendo em vista que ha uma interligacdo entre eles.

Entre as fungdes protetoras mais importantes das florestas estao a prote¢ao do solo e dos
recursos hidricos, uma vez que as mesmas defendem eficazmente a estabilidade do solo, por
meio de suas arvores e residuos organicos. As caracteristicas da vegetacdo que cobre o solo
influenciam mais do que nenhum outro fator sobre as perdas de solo por erosdo e reducao da
agua armazenada no subsolo. Logo, fica evidente a importancia de se manter a cobertura
vegetal, especialmente em locais vulneraveis a erosdo e zonas de relevancia ecologica.

Hé4 que se mencionar que os objetivos estabelecidos para esta pesquisa, foram
alcancados, assim como foi capaz de responder a hipotese levantada que buscou afirmar se ha
viabilidade de que a floresta integre o nexo composto por dgua-energia-alimentos. Uma vez que
todos os recursos naturais fazem parte de uma estrutura que supre as necessidades da populagao,
e uma fonte de recursos esta intrinsicamente ligado ao outro.

Desse modo, conclui-se que ao integrar a floresta no nexo ja existente, d4gua-energia-
alimentos, proporcionara uma maior preocupagao para garantir a sustentabilidade e o equilibrio
ambiental. Haja vista o grande crescimento demografico, o consumo de agua, de energia e de
alimentos aumentard, entretanto, os recursos naturais, tanto relacionados a 4agua quanto a
floresta, sdo escassos. O que necessita de acdes estratégias voltadas para uma gestdo eficiente
dos recursos naturais, com vistas a assegurar as demandas atuais e futuras.
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Esta pesquisa também objetiva contribuir inicialmente de alguma forma para estimular
a busca por novas pesquisas neste campo de estudo, como uma maneira de alargar a visao e
obter mais conhecimento nesta area de integragao da floresta no nexo dgua-energia-alimentos.
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