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RESUMO

A mecanizacéo agroflorestal, como as engenharias agrarias, tem um enfoque preponderantemen-
te técnico, racional e quantitativo. A insercdo da varidavel ambiental requer a introducdo de novos
parametros filos6ficos educacionais que integrem, nos métodos de cultivo dos solos e da exploracéo
florestal, os conceitos de sustentabilidade ambiental, praticas conservacionistas, impactos ambien-
tais provocados pela tracdo animal e tratorizada, entre outros, além de exigir um maior contato com
a realidade regional.
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ABSTRACT

The agriculture-forest mechanization, like in agriculture engineering, presents technical, quan-
titative and rational approaches. The introduction of the variable environment requires the introduc-
tion of new educational philosophical parameters that integrate, in the methods of cropping the land
and the forest exploitation, the concepts of environment sustainability, conservation practices and
the impacts caused by traction, in addition to demand a closer contact with the regional context.
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INTRODUCAO

O ato de ensinar exige que o professor iden-
tifique os pressupostos que norteiam seu tra-
balho e, no Ambito disciplinar, as mudancas no
enfoque tedrico/pratico da sua area de atuacéo.
O presente trabalho, ao discutir os pardmetros
da racionalidade técnica e da sustentabilidade
ambiental no &mbito das instituicoes de ensino,
visa contribuir para uma maior clareza na in-
troducao da discussio ambiental dentro de uma
disciplina técnica que faz parte do curriculo das
engenharias vinculadas a terra e, especifica-
mente, da engenharia florestal.

Desse modo, introduz a discussido sobre a
mudanca de enfoque, necessario para a forma-
cao dos profissionais das engenharias relaciona-
das as ciéncias da terra. Tal medida requer, no
ambito das instituicoes de ensino, a incluséo de

novos parametros no programa de ensino e na
metodologia aplicada em sala de aula, visando
a formacao de um profissional preparado para
compreender e aplicar a légica da sustentabili-
dade ambiental nos niveis humano, tecnolégico,
cultural e econémico.

A construcdo do conhecimento cientifico é
retroalimentada pelo momento histérico por que
passam as sociedades, cumulativamente gerado
ndo apenas nas instituicdes oficiais de ensino,
como também nas instituicdes de pesquisa pu-
blicas e privadas. As organizacdes humanas séo
dindmicas e buscam ajustar-se ao ambiente fi-
sico e a dindmica das aspiracoes dos seus mem-
bros. Cabe as instituicdes de ensino a tarefa de
mediar esse processo por meio da instrugéo.

O arcabouco da formacdo em ciéncias exa-
tas, notadamente nas engenharias, desenvolve-
se juntamente com os avancos nas dreas da ma-
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tematica e da fisica aplicada, superando a fase
anterior, em que vigorava o empirismo nas téc-
nicas. O campo de ac¢do das engenharias segue
a légica da racionalidade, da eficiéncia, da eco-
nomia, da seguranca, do “controle dos tempos e
movimentos”. Neste novo século a questio ético/
ambiental é um tema norteador do processo de
ensino e novos enfoques sdo acrescidos as dis-
cussoes da engenharia, ao passo que outros séo
revistos.

DESENVOLVIMENTO

Visando aprofundar a discussdo em torno
desta questdo, optou-se por desenvolver o estu-
do em trés partes: o contexto da racionalidade e
o de sustentabilidade; conferéncias mundiais e
a construcdo de uma proposta de sustentabili-
dade ambiental; a discussio sobre a integracéo
da sustentabilidade no contexto das engenha-
rias, particularmente no A&mbito da mecanizacédo
agroflorestal.

O CONTEXTO DA RACIONALIDADE O DA
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

E importante destacar que a racionalidade
é filha da revolucéo cientifica do século XVI, que
teve como principais representantes Johanes
Kepler (1571-1630), Galileu Galilei (1564-1642),
René Descartes (1596-1650), Francis Bacon
(1561-1626) e Isaac Newton (1643-1727). Estes
fil6sofos e cientistas erigiram o edificio da cién-
cia quantitativa, e a matematica, como ciéncia
exata, é o seu principal instrumento.

O paradigma da racionalidade econémica
preconiza que para um investimento ser viavel
deve atender ao requisito econémico embasado
na relacdo beneficio/custo acima de um. Neste
enfoque, os elementos da natureza e a forca de
trabalho humana passam a ser recursos. Na era
da racionalidade, a natureza deixa de ter vida e
dindmica propria e passa a ser um “recurso” a
disposicdo do conforto e do progresso humano,
comparando-se a uma maquina cujos segredos
devem ser desvendados para maior controle vi-
sando a satisfacdo das necessidades humanas.

Na fase inicial dessa formulacéo, os “recur-
sos naturais” eram abundantes, principalmente
porque as colbénias européias situadas no Novo
Mundo ainda contavam com seu patrimonio na-
tural preservado, significando um estoque de
recursos disponivel. Contudo, a transigcdo entre
a sociedade feudal e a sociedade das grandes na-
vegacoes significou uma severa ruptura entre as
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concepcoes humanas. Antes, a natureza era sa-
cralizada, depois, profanada; antes, a terra era
vista como mée generosa, depois, como amonto-
ado de minerais e seres vivos a disposicdo dos
humanos.

Para melhor compreender os fenémenos e os
processos naturais, o ser humano fragmentou-os
em pequenas partes, surgindo especializac¢bes
diversas e, conseqiientemente, a transmissio
do saber acumulado através do enfoque discipli-
nar, monofacetado. Se a compartimentalizacdo
permitiu grandes avangos na sociedade moder-
na, tanto na area da saide humana quanto nas
diversas areas do conhecimento, por outro lado,
favoreceu a perda de conexio dos saberes com o
todo, ou seja, a relacdo do saber especifico com
os outros saberes e a visdo global dos processos
estudados em razdo dos enfoques particulari-
zados. Isso ocorreu de tal modo que avangos na
area da agricultura, como o uso dos agrotoéxicos,
resultaram em comprovados danos a vida huma-
na, tanto para os que se alimentam dos produtos
agricolas quanto para os que aplicam o produto
no campo.

Problemas como a poluicdo das aguas, do
solo e do ar, causada por elementos radioativos,
produtos quimicos perigosos e residuos indus-
triais, agricolas e domeésticos, demonstraram
que os ciclos da natureza devem ser respeitados
para que o ser humano possa sobreviver neste
planeta ou garantir-lhe uma vida saudavel e
com qualidade. Reidentificou-se, entdo, a impor-
tancia de considerar a inter e intra-relacdo en-
tre os seres humanos, entre estes e os elementos
vivos e ndo vivos do planeta e, enfim, que a vida
na terra é resultante de uma cadeia de relacoes
e que os impactos, positivos ou negativos, sdo
transmitidos para os diversos elos da cadeia.

A civilizacdo encontra-se noutro ponto de
inflexdo em sua histéria. O ultimo deu-se com a
instauracgdo do paradigma da racionalidade téc-
nico-cientifica, com o que se exigiu a integracéo
entre os conceitos quantitativos e qualitativos,
considerando o fator ambiental como uma varia-
vel limitante, atendendo, assim, ao pressuposto
da sustentabilidade ambiental.

Compreendendo como sustentavel a capa-
cidade que um ecossistema tem de perpetuar-
se com minimas variagoes na sua diversidade,
mantendo sua capacidade de auto-regenerar-
se, o desenvolvimento sustentavel requer outra
relacdo do ser humano com a natureza. Agora,
ao invés de ataca-la, dizima-la, depreda-la ou
saquea-la, deve coabitar, tendo respeito pelos
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ndo-humanos e reveréncia a vida. A ciéncia e
a filosofia séo instrumentos que, direcionados
para tal ética, auxiliam o homem a conhecer,
compreender, conviver e compartilhar agua, ar,
solo e vegetacao.

CONFERENCIAS MUNDIAIS E A CONSTRUCAO
DE PROPOSTA PARA SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

Diante dos resultados da racionalidade, re-
presentantes de diversas nacgdes reuniram-se
em trés grandes convencoes, a de 1972, em Es-
tocolmo (Suécia), a de 1992, no Rio de Janeiro
(Brasil), e a de 2002, em Johanesburgo (Africa
do Sul), com a finalidade de debater poluicgdo,
pobreza e meio ambiente, ou seja, a relacéo en-
tre o estilo de desenvolvimento dominante e sua
relacdo com os impactos ambientais negativos,
por meio de pactos ou compromissos mutuos.

Nesse interregno a ONU nomeou uma co-
missdo para propor alternativas para o desen-
volvimento. Como sintese das discussoes foi
publicado em 1988 o relatério intitulado “Nosso
Futuro Comum”,! documento ao qual expressa
que a interligacdo entre ambiente e desenvolvi-
mento se da em quatro niveis:

Primeiro, os desgastes do meio ambiente estéo
interligados. O desflorestamento, por exemplo,
por aumentar o escoamento, acelera a erosdo
do solo e a formacdo de depoésitos sedimen-
tares em rios e lagos. Segundo, os desgastes
ambientais e os padroes de desenvolvimento
se interligam. Por isso, é possivel que politi-
cas sejam a origem da deterioracdo de terras,
aguas e florestas. Em muitos paises em de-
senvolvimento, as politicas energéticas estdo
ligadas ao efeito estufa global, a acidificaciao
e ao desflorestamento com vistas a obtencéo
de lenha.Terceiro, os problemas ambientais e
econOmicos ligam-se a varios fatores sociais e
politicos. Por fim, as caracteristicas sistémi-
cas nfo atuam somente no interior das nacoes,
mas também entre elas. As fronteiras nacio-
nais se tornaram tdo permedaveis que apaga-
ram as tradicionais disting¢des entre assuntos
de significacéo local, nacional e internacional.

Em suma, para amenizar os problemas de-
tectados propode-se um desenvolvimento que
seja sustentdvel, “que satisfaca as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das
geracoes futuras de suprir suas préprias neces-
sidades” (CCMAD, 1998).

Essa definicdo de desenvolvimento susten-
tavel, embora marque uma nova perspectiva de

desenvolvimento para ser conduzida pelas na-
coes de todo o mundo, tem sido alvo de criticas
por néo ser clara e por apenas propalar que o
os recursos devam ser utilizados moderadamen-
te, de forma a permitir que nossos descendentes
também vivam. Entretanto, o relatério, como
um todo, nfo discute as causas que levam ao uso
predatério dos recursos naturais e ao estilo de
vida consumista e individualista.

Considerando que uma das diretrizes da
sustentabilidade consiste na capacidade de as
atividades antrépicas serem compativeis com
a capacidade de suporte da biosfera, verifica-se
que tais diretrizes envolvem sérias mudancas
de concepcgdo de vida. Nesse sentido, Leonardo
Boff (1999) propde que o enfoque da sustentabi-
lidade seja discutido em nivel de grupamentos
sociais, ndo de modelo de desenvolvimento, ten-
do em vista que

sustentavel é a sociedade ou o planeta que
produz o suficiente para si e para os seres dos
ecossistemas onde ela se situa; que toma da
natureza somente o que ela pode repor; que
mostra um sentido de solidariedade geracio-
nal, ao preservar para as sociedades futuras
os recursos naturais de que elas precisardo.
Na pratica a sociedade deve mostrar-se capaz
de assumir novos habitos e projetar um tipo
de desenvolvimento que cultive o cuidado com
os equilibrios ecolégicos e funcione dentro dos
limites impostos pela natureza.

Todas as formas de relacdo do homem com
a natureza devem ocorrer com o menor dano
possivel ao ambiente. As politicas, os siste-
mas de producido, de transformacéo, de comér-
cio e os servigcos — agricultura, industria, tu-
rismo, servicos bdasicos, mineracdo, incluindo
consumo — devem existir preservando a biodi-
versidade e as proprias pessoas, em outras pala-
vras, protegendo a vida no planeta.

Nessa perspectiva, revisam-se os modelos
de exploracéo, a comecar pelo do homem pelo
préprio homem e, por conseguinte a relacdo do
ser humano com o ambiente. Por exemplo, as
industrias devem controlar a emissao de gases
poluentes na atmosfera e evitar o lancamento
de residuos téxicos no solo e nos rios; a agricul-
tura deve incentivar o plantio direto, o uso de
defensivos organicos, praticar a conservacdo dos
solos, evitar o desmatamento de areas naturais;
as cidades devem respeitar as areas de flores-
tas e rios que protegem seus mananciais, como
também reduzir o volume de residuos e o nivel
de consumo, praticando o consumo consciente.
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Cada individuo pode partir de atitudes simples,
tais como ndo desperdicar agua, destinar cor-
retamente seu lixo, consumir alimentos mais
saudaveis, preservar bosques e todo tipo de area
verde.

Apesar de tais iniciativas serem de funda-
mental importancia para a consolidacdo de no-
vas relagdes entre o ser humano e a natureza,
sera com a revisdo do atual modelo econémico
que avancos mais concretos se dardo. Por isso,
a construcéo de valores baseados em novos pa-
radigmas podera nortear formas de intervencéo
na natureza que respeitem os limites ecolégicos
do planeta.

_ INTEGRAR A SUSTENTABILIDADE NO
AMBITO DAS ENGENHARIAS AGRARIAS E DA
MECANIZACAO AGROFLORESTAL

Integrar as engenharias a esse novo para-
digma significa, numa primeira fase, propiciar
aos alunos a sensibilizacdo para a questdo am-
biental, vista ndo apenas como valor econémico.
Quanto ao emprego das técnicas, ressaltam-se,
baseando-se em estudos cientificos ou observa-
coes praticas, seus niveis de impactos ambien-
tais. Nesse sentido, apresentam-se tanto as
rudimentares (que tém aplicagdo num dado con-
texto) quanto as mais refinadas (aplicaveis em
regides que tenham poder aquisitivo que justifi-
que seu emprego).

As técnicas ndo devem ser apresentadas se-
paradas do ambiente em que sdo aplicadas, ha-
vendo a necessidade da valorizagdo do ambiente
natural em termos de conservacdo ambiental,
além da preocupacédo em ndo abandonar os pre-
ceitos de salubridade e seguranca que acompa-
nham qualquer projeto de engenharia. Quanto
a questao da relacéo econémica basica beneficio/
custo, deve-se favorecer o conhecimento da eco-
nomia ecoldgica, ou a economia ambiental, que
seria um meio-termo entre a economia tradicio-
nal e a economia ecolégica.

A sensibilizacédo dos alunos deve ocorrer in-
ter/intradisciplinar e institucionalmente, envol-
vendo-se neste processo de reeducacgéo os profes-
sores e funciondrios. Isso significa criar espacos
de debate, acoes de preservacdo ambiental na
prépria instituicdo de ensino, além do desenvol-
vimento de pesquisas sob o prisma da sustenta-
bilidade.

No ambito da mecanizagdo agroflorestal, os
paises em geral, baseados no paradigma do cres-
cimento, estdo voltados para empregar os diver-
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sos meios tecnolégicos no sentido de aumentar
os indices de produtividade ao mesmo tempo em
que diminuem os custos de producéo. Tal légica
de atuacéo sobre o ambiente é claramente pre-
datoria. Os paises que ainda contam com um pa-
trimonio natural devem reconhecer que, com a
sua preservacdo/conservacdo, além de manter a
sua base natural, o patriménio genético, passa a
ser valorado no Ambito da economia ambiental.

Especificamente em relacdo ao emprego de
maAaquinas para emprego silvicultural, a intensi-
va mecanizacdo empregada do preparo do solo
até a fase de colheita e transporte florestal, além
de pulverizar o solo, desagrega-o, favorecendo o
processo erosivo e, pelo transito das maquinas,
sua compactacdo, fatores esses que interferem
na queda da produtividade. Por outro lado, pelo
processo rapido de introducdo dessa tecnologia
nos paises em desenvolvimento, muitos traba-
lhadores perdem seus empregos, sem terem con-
dicoes de integracdo em outra atividade profis-
sional.

Adentrar no paradigma da sustentabili-
dade, em relagdo ao emprego da mecanizacio,
significa avaliar a pertinéncia da introducéo
de maquinas pesadas numa determinada area,
considerando a intensidade de preparo do solo
na area requisitada, bem como a possibilidade
do plantio direto. Além disso, deve-se planejar
a atividade de modo que resulte minimamente
em trafego de maquinas, incluindo a diminuicéo
da adubacgéo quimica, com a introducdo da adu-
bacéo organica, que favorece a vida microbiana
do solo e, conseqiientemente, a formacéo de gru-
mos, importante para a retencdo da umidade do
solo e desenvolvimento do sistema radicular.

Nesse cenario, pode-se destacar que a in-
dustria de maquinas coloca no mercado algumas
adaptacdes que prometem minimizar a compac-
tacéo dos solos. Sdo0 médquinas com indice de de-
terioracdo ambiental minimo, maquinas leves,
maquinas de plantio direto, maquinas especiais
para determinada declividade e tipo de solo,
maquinas com esteiras de borracha e pneus com
alta flutuabilidade, por exemplo.

Enfim, mesmo numa realidade disciplinar,
o professor ndo pode discutir este tema apenas
ressaltando seus aspectos técnico-mecénico. As
maquinas atuam sobre um solo, que contém
vida e que é base para as produgdes agricolas;
sao utilizadas para abater arvores, nas quais fa-
zem morada pequenos animais silvestres, arac-
nideos, aves, com seus ninhos e sua cadeia ali-
mentar. Tornar esta realidade néo visivel para o
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aluno é retardar a sensibilizacdo para a susten-
tabilidade ambiental.

Importantes também s&o as aulas de cam-
po, pois favorecem o cendrio interdisciplinar e
a realidade concreta imprescindivel ao aprendi-
zado, ao tempo em que fornecem oportunidade
de adentrar no contexto socioecondémico-cultural
dos moradores do campo. Isso favorece o didlogo
com a populacgédo local, o cruzamento das infor-
macbdes técnicas com as do senso comum em sala
de aula e, finalmente, a andlise de suas opinides.
Tais procedimentos possibilitam que o estudan-
te reconheca que a engenharia e suas técnicas
estdo a servigco da sociedade, ndo o inverso.

Neste foco desenvolveu-se uma proposta de
ementa para a disciplina de Mecanizag¢do Agro-
Florestal que integre os conceitos ora apresen-
tados (Tab. 1).

Tabela 1 - Ementa sugerida para Mecanizacio Agro-
Florestal no contexto da sustenta-
bilidade ambiental

Mecanizagao agroflorestal

Histdérico da evolugdo da mecanizagcdo no Brasil e
no mundo — mecanizagdo no ambito da engenharia
florestal: importancia — mecanizagéo e sustentabilidade
ambiental — préaticas conservacionistas e de protecao
ambiental — tracdo animal — poténcia mecanizada:
maquinas com minimo impacto ambiental, maquinas
especiais para cada tipo de solo — classificacdo geral
dos tratores — maquinas florestais, especificidades e
impacto ambiental — praticas de plantio direto, preparo
do solo e exploracgéo florestal.

E indispensével ressaltar que uma discipli-
na faz parte de um curriculo que atende a um
perfil profissional. Neste perfil ndo esta alinha-
do apenas o embasamento técnico esperado que
o aluno apresente ao final do curso, mas acres-
centam-se, por exemplo, postura critica e criati-
va e conhecimento basico nas ciéncias humanas
com a finalidade de formar um profissional com
maturidade e poder de decisdo na area em que
atua.

CONCLUSOES

Mecanizacdo agroflorestal é uma disciplina
com enfoque técnico. Introduzir a discusséo am-
biental, notadamente a conservacio dos solos e
o manejo sustentavel das florestas, requer nova
sensibilizacdo para os que lidam com este tema;

A sustentabilidade ambiental exige o foco
da interdisciplinaridade, do pensamento sisté-
mico, tendo em vista que os problemas ambien-
tais interligam diversas areas.

A mecanizacéo das atividades de implanta-
cao florestal causa impactos ambientais negati-
vos que devem ser do conhecimento dos discen-
tes, bem como as alternativas de mitigacéo do(s)
problema(s).
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