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RESUMO

A relacdao entre agua, energia e alimento ¢ um tema que tem recebido atencdo no meio
académico. Diante da escassez dos recursos naturais, da degradagdo que tem ocorrido nao
somente no Brasil, mas no mundo todo, os recursos naturais t€ém sérios riscos de esgotarem. E
ha que se pensar em uma gestdo que possibilite a recuperacdo do meio ambiente de forma
eficiente e sustentavel. Compreendendo que o debate de nexo envolve um conjunto de inter-
relacdes entre os recursos naturais utilizados como insumo para os servigos basicos da vida
humana, neste sentido, a presente pesquisa objetivou analisar se héa possibilidade de integrar a
floresta ao nexo dgua-energia-alimentos, com vistas a ndo comprometer as demandas futuras e
como isso pode contribuir para alcangar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Os objetivos especificos sdo identificar a interligacdo entre agua, energia, alimento e floresta;
apontar a necessidade de integrar a floresta ao nexo tradicional visando alcancar um
desenvolvimento mais sustentavel e controlar, prevenir as consequéncias dos impactos
ambientais. A metodologia da revisdo literaria ocorreu com o levantamento por termos
previamente identificados nas bases de dados Scopus, Web of Science e Periodico Capes, sendo
a pesquisa classificada com abordagem qualitativa e método dedutivo. Os resultados apontaram
que a floresta possui relagdo direta com os elementos dgua-energia-alimentos, sendo possivel
contribuir com as segurancas hidrica, energética e alimentar. Concluiu-se que vincular as
florestas ao nexo existente, proporcionard uma maior preocupagdo para garantir a
sustentabilidade e o equilibrio ambiental.

Palavras-chave: Integracgao; Agua; Energia; Alimento; Floresta.
WATER-ENERGY-FOOD AND FOREST NEXUS: NECESSARY INTEGRATION

ABSTRACT

The relationship between water, energy and food is a topic that has received attention in
academia. Given the scarcity of natural resources, the degradation that has occurred not only in
Brazil, but worldwide, natural resources are at serious risk of depletion. And it is necessary to
think about a management that enables the recovery of the environment in an efficient and
sustainable way. Understanding that the nexus debate involves a set of interrelationships
between natural resources used as input for the basic services of human life, in this sense, this
research aimed to analyze whether there is a possibility of integrating the forest to the water-
energy-food nexus, with a view to not compromising future demands and how this can
contribute to achieving the Sustainable Development Goals (SDGs). The specific objectives are
to identify the interconnection between water, energy, food and forest; point out the need to
integrate the forest into the traditional nexus in order to achieve a more sustainable development
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and to control and prevent the consequences of environmental impacts. The literature review
methodology was carried out by surveying terms previously identified in the Scopus, Web of
Science and Capes Journal databases, and the research was classified using a qualitative
approach and a deductive method. The results showed that the forest has a direct relationship
with the water-energy-food elements, making it possible to contribute to water, energy and food
security. It was concluded that linking forests to the existing nexus will provide greater concern
to ensure sustainability and environmental balance.

Keywords: Integration. Water. Energy. Food. Forest.

1 INTRODUCAO

O nexo agua, energia ¢ alimento (WEF) ¢ um tema que recebeu atengdao sem precedentes no
meio académico. Desde 2011, o ano em que o pesquisador Holger Hoff introduziu o conceito
de WEF na Conferéncia Bonn, ele se tornou cada vez mais influente tanto para as pesquisas
quanto para as politicas publicas. Sua importincia deriva do fato de que os recursos hidricos,
energéticos e alimentares sao imperativos e insubstituiveis para a sobrevivéncia € o
desenvolvimento da sociedade (ZHANG et al.,, 2021).

O nexo WEF ¢ projetado para melhorar a compreensdo e quantificacdo da oferta e
demanda de recursos naturais, fluxos econdmicos e estruturas sociais que afetam os titulos de
4dgua, energia e alimentos (BIGGS et al., 2015). E possivel encontrar na literatura inimeros
estudos que consideram as interagdes entre nexo com outras estruturas, paradigmas ou
abordagens para promover o desenvolvimento sustentavel, devido ao seu potencial para ajudar
a compreender sinergia e compensacdes de uma forma interdisciplinar (SIMPSON; JEWITT,
2019).

Estudos anteriores assumiram varios enfoques com elementos alternativos, como
recursos hidricos sendo um componente central (HOFF, 2011), uso da terra-agua-energia como
item essencial (HOWELLS et al., 2013), alimentos como um componente central com ligagdes
terra-agua-energia (RINGLER et al.,, 2013), nexo WEF como avaliacao e contabilizacdo de
pessoas vulneraveis aos riscos naturais e socioecondomicos (LIU et al., 2018). Outros estudos
abordaram as interliga¢des entre dgua, energia, alimento e desperdicios (MILANEZ etal., 2018;
BELLFIELD, 2015). Entretanto, dentro dos trabalhos disponiveis na literatura, verificou-se que
poucos estudos relacionam a importancia da floresta ao nexo WEF.

As florestas sdo fundamentais para a manuten¢ao da biodiversidade e fornecem

beneficios diretos e indiretos cruciais para as pessoas e ao planeta (PARN et al., 2018). H4 anos
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apreciam-se as florestas como fontes de alimentos, combustiveis e materiais. Elas servem como
um sumidouro gigante de carbono, removendo didéxido de carbono da atmosfera e prendendo-
0 em sua biomassa (SOUZA, 2012). Seu enorme sistema de raizes subterraneas pode capturar
o solo, prevenir a erosdo e fornecer protecdo contra inundagdes e deslizamentos de terra
(ALROY, 2017). Elas influenciam os padrdes climaticos locais, reduzem as temperaturas
extremas de calor em regides tropicais € promovem sistemas de nuvens locais que fornecem
chuvas importantes (PARREIRA et al., 2021). Em suma, abundantes recursos tangiveis e
servigos intangiveis.

Contudo, as altas taxas de desmatamento e degradacdo da terra estdo transformando as
paisagens a ponto de exigir prote¢do ambiental para desacelerar esses processos € intervengoes
de restauragdo para apoiar os fluxos de servicos ecossistémicos (MELO et al., 2013). Sabendo-
se que o debate do nexo envolve um conjunto de interliga¢des entre os recursos naturais que
sdo usados como insumo para servigos esséncias a vida humana, 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 e como isso pode
contribuir para alcangar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)?

Deste modo, para tal problematica levantada, aventou-se a seguinte hipotese: 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.

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

A presente pesquisa tem como objetivos: analisar se ha possibilidade de integrar
a floresta como componente do nexo agua-energia-alimentos, com vista 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 sustentdvel para controlar e prevenir as consequéncias dos impactos

ambientais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico ¢ composto das definicdes e discussdes acerca de nexo WEF e
floresta. Assim, entende-se que as concepgoes fundamentais sobre o tema serdo apresentadas

para orientar as analises que seguem neste estudo.

2.1 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
populacdo mundial que tem uma margem estimada em 9 bilhdes, até¢ 2050, e,
consequentemente, da elevada demanda por dgua, energia e alimentos, que estimasse alcangar
um percentual de aproximadamente 60% para a produgdo 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 fabricacao 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 gestao que desenvolva

politicas eficientes, evitando assim as possiveis ameagas ao nexo.

2.2 A interligacio entre agua-energia-alimentos

A abordagem conceitual de nexo agua-energia-alimentos ¢ complexa e interdependente,
ndo sendo favordvel pensar nestes setores de forma individual tratando-se de uma demanda que

requer atitudes e medidas efetivas. Com vistas a oferecer solugdes integrativas para gerir os
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recursos ambientais, com o cuidado necessario que garanta a prevencao 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 questdo 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 utilizacdo 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 composicoes dentro do processo de
multinivel, interagindo com as concessdes (trade-offs) e a procura por uma sinergia entre os
participantes do nexo.

Oliveira (2018) ressalta que no Brasil as usinas hidrelétricas tém sua energia elétrica
gerada pela utilizacao do recurso de agua, ficando evidente que caso sobrevenha uma crise dos
recursos hidricos, o sistema energético serd fortemente abalado gerando outra crise que afetara
o desenvolvimento socioecondmico do Brasil. E, consequentemente, comprometera a producao
de alimentos e o consumo de dgua pela populacao.

O termo “nexo” significa o entendimento das interdependéncias, tensdes e
compensagdes 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).

Considerando, principalmente, a jungao do nexo e a relagao existente entre eles, visto
que conforme o aumento populacional ha uma maior necessidade de consumir alimentos e,
consequentemente, a ampliagdo no quantitativo de utiliza¢do do solo para a agricultura, o que
requer um maior uso da agua para a irrigacao suprindo todas as demandas da agropecuaria e do

crescimento demografico (DIAS et al,, 2014).

2.3 Necessidade da gestao de recursos florestais

As florestas podem ser naturais, maduras, secundarias, plantadas, monitoradas e

manejadas como qualquer outro recurso natural. Por meio da interconexao das florestas com
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vinculos de agua, alimentos e energia, e o papel das florestas na mitigacao e adaptacdo ao clima,
os beneficios das florestas para os humanos podem ser avaliados em global e principalmente a
nivel local.

Desde o inicio da civilizagdo, a intensificagdo da exploragdo madeireira, o
desenvolvimento de terras agricolas e a expansao das cidades levaram ao desmatamento de 46%
das florestas do mundo. (DIAZ et al., 2019). Os produtos florestais sustentam uma inddstria
multibilionaria da qual milhdes de pessoas dependem. No entanto, apesar dos esforcos
louvaveis de agéncias internacionais € governos, o manejo sustentdvel desses preciosos
recursos continua sendo um desafio, com 7,6 milhdes de hectares de floresta desaparecendo a
cada ano, principalmente nas regides tropicais (FAO, 2015).

Resguardar os servigos ambientais que as florestas oferecem e, ao mesmo tempo,
persistir a se beneficiar de suas muitas riquezas de maneira sustentavel se tornou um “problema
perverso” (DEFRIES; NAGENDRA, 2017). As florestas sdo sistemas interconectados com
interdependéncias complexas: os planos de florestamento que tentam substituir os ecossistemas
perdidos podem levar a uma demanda excessiva de agua e déficits sociais. (FENG et al., 2016).

A extracdo seletiva de madeira, mesmo em pequena escala, pode fragmentar as florestas
e expor margens que eliminam o carbono e a biodiversidade (ALROY, 2017; BRINCK et al.,
2017); suprimir produtos que levam ao desmatamento, como a castanha do Brasil, pode
impactar negativamente os milhdes que dependem da industria, principalmente na regido
amazonica. Os sistemas florestais transcendem as fronteiras disciplinares e seu manejo
produtivo exigird colaboracdo interdisciplinar e uma compreensdo holistica de sua
complexidade (KEITH et al., 2017).

As florestas podem ser resguardadas por meio de legislacdes, fiscalizagdes e inspegdes
de comando e controle. Essas medidas sdo as mais habituais, mas ndo sdo suficientes para
proteger as florestas (CHAZDON et al., 2016). Na literatura encontram-se diversas abordagens
que trabalham a conscientizagao e protecdo das florestas, por exemplo, a agrossilvicultura, as
restauragOes florestais e paisagisticas (FLR) e a reducdo de emissdes por desmatamento e
degradacao floresta (REDD).

A agrossilvicultura ¢ uma abordagem que busca gerenciar os servigos florestais e a
agricultura juntos. Um sistema de gestdo de recursos naturais de base ecologica, a
agrossilvicultura integra principios ambientais e socioecondmicos em um esforco para cultivar

arvores e arbustos ao lado de plantagdes (FAO, 2017). A restauragdo florestal e paisagistica
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nasceu como uma abordagem socioecologica para expandir os objetivos de restauracdo e as
caracteristicas da paisagem, como produtividade, resiliéncia e sustentabilidade
(BRANCALIOM et al,, 2019).

O REDD teve avango na proposta intitulada “Redu¢do Compensada do Desmatamento”,
langada pelo Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia e parceiros, durante a nona
Conferéncia das Partes (COP-9) da Convengcdo da ONU sobre Mudanga Climatica
(MOUTINHO et al. 2011). Pela reducdo compensada, os paises em desenvolvimento que se
dispusessem, voluntariamente, e alcangassem reducdes de suas emissdes nacionais oriundas de
desmatamento, receberiam compensagao financeira internacional (MOUTINHO et al. 2011).

As disciplinas socioecondmicas também ajudaram a formular politicas para proteger as
florestas existentes e, a0 mesmo tempo, apoiar as economias locais, como pagamentos por
servigcos ecossistémicos (PES). Esses esquemas oferecem incentivos financeiros para que os
proprietarios de terras protejam e gerenciem suas florestas, permitindo que a sociedade em geral
se beneficie de seu gerenciamento de agua, captura de carbono e biodiversidade (ARRIAGADA
et al., 2018).

Com a crescente urbanizagao do planeta e com todos os desafios que vém com ela, ndo
podemos tratar as florestas de forma isolada. Ao reexaminar o valor das florestas, estamos mais
perto de encontrar um equilibrio e alcancar um estilo de vida mais sustentavel. Ainda ha

esperanca de que essas grandes sentinelas durem e persistam a inspirar as futuras geragoes.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada com uma abordagem qualitativa, por meio de uma analise
interpretativa, fazendo uso de uma diversidade de estratégias com suas especificidades, a fim
de apresentar as contribui¢des do nexo-agua-energia-alimento, floresta e a interacdo entre os
dados encontrados, com a utilizacdo de procedimentos de acordo com suas peculiaridades

(SAUNDERS, LEWIS e THORNHILL, 2012).

O levantamento de artigos para a presente revisao foi realizado através da busca por
termos previamente determinados, nas bases de dados Scopus, Web of Science e periddicos
capes. Com isso, realizaram-se pesquisas utilizando os seguintes termos: 1) “nexus” AND

“water” AND “energy” AND “food”; 2) “nexus” AND “Florest”. A busca foi realizada pelos
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titulos em cada base. A sintese das buscas bibliogréaficas e o nimero de publicagdes encontradas

para cada termo podem ser vistos na tabela 1.

A busca nessas 03 (trés) bases de dados se deve a obtencdo de uma abordagem
abrangente sobre a tematica em questdo. O software Rayyan e o pacote Office 2019 foram

utilizados para organizagado e para a elaboragao das Figuras e Tabelas.

Tabela 1 — Sintese dos termos pesquisados na literatura e quantidade de publicacoes

Descritores Bases

Scopus: 783 publicagdes
1) "nexus" AND "water" AND "energy" AND "food” Web of Science: 685 publicagdes
Periodicos Capes: 586 publicagdes

Scopus: 38 publicagdes
2) "nexus" AND "forest" Web of Science: 24 publicagdes
Periddicos Capes: 26 publicagdes

Fonte: Elaborado pelo autor

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa demonstram que a floresta pode ser fundamental para alcangar
a seguranca hidrica, energética e alimentar e assim contribuir com os objetivos do
desenvolvimento sustentavel. A seguir, sera apresentando o papel das florestas e a interligagao

com os recursos: agua, energia e alimento.

4.1 Relacgdo entre agua e floresta

A agua ¢ um denominador comum que liga quase todas as metas de desenvolvimento
sustentavel (ODS) das Nacdes Unidas. A importancia da dgua para o homem, a industria, a
agricultura e a producdo pecudria sdo bem conhecidas. A crescente demanda mundial por esse
recurso esta relacionada ao desmatamento e ao crescimento populacional, o que pode levar a
um aumento significativo dos conflitos de uso (SALES FILHO et al., 2021).

A escassez de recursos hidricos pode refletir restrigdes ecoldgicas ou socioecondmicas
e pode piorar em escala global, com uma série de consequéncias para os meios de subsisténcia

e a saude do ecossistema (CADORE; TOCHETTO, 2021). A cobertura da vegetacao esta
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intimamente relacionada ao clima e a disponibilidade de &4gua disponivel em bacias
hidrograficas, e essas relacdes podem cobrir escalas locais, regionais e continentais (ELLISON
etal., 2017).

O reflorestamento pode auxiliar a reverter essa tendéncia (CONSTANT; TAYLOR,
2020). Plantio ou regeneragdo de florestas ¢ uma estratégia fundamental para proteger e
restaurar bacias hidrograficas degradadas (SALES FILHO et al., 2021). Contudo, conservar ou
aumentar a cobertura florestal dentro de uma bacia hidrografica muitas vezes compete com os
usos da terra que fornecem retornos econdomicos mais diretos, por exemplo agricultura,
pastagens ou plantacdes (VAN NOORDWIIK et al., 2020).

Dessa forma, ¢ possivel verificar uma relagao direta entre recursos hidricos e recursos
florestais. As florestas auxiliam em fatores externos como as secas, inundagoes, erosao do solo

e na qualidade da 4gua.

4.2 Relacgio entre energia e floresta

No dominio da energia, a madeira ¢ tradicionalmente chamada de lenha e, nessa forma,
sempre ofereceu histdrica contribui¢do para o desenvolvimento da humanidade, tendo sido sua
primeira fonte de energia, inicialmente empregada para aquecer e cozinhar alimentos
(RINGLER et al. 2013).

A madeira ainda participa da matriz energética global, com maior ou menor intensidade,
dependendo da regido em questdo. Segundo Brito (2007) seu uso ¢ afetado pelas seguintes
variaveis: nivel de desenvolvimento do pais, disponibilidade de florestas, questdes ambientais
e competicdo econdmica com outras fontes de energia (como petroleo, gas natural, hidrelétrica,
nuclear, etc.).

Conforme a International Energy Agency (2017) ainda aproximadamente 2,5 bilhdes de
pessoas dependem da lenha para atender as suas necessidades basicas para cozinhar e aquecer.
A demanda por lenha ¢ uma fonte continua de degradagao natural do ecossistema, o que pode
esgotar outros servigos ecossistémicos fornecidos pelas florestas, especialmente a conservagao
da biodiversidade e o armazenamento de carbono.

Outro papel essencial das florestas na melhoria da seguranca energética ¢ apoiar a
energia hidrelétrica, pois a cobertura de arvores reduz a erosao e assoreamento do solo local,

que ¢ um grande problema com barragens hidrelétricas (ARIAS et al., 2011). Logo, ha uma
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interligagdo direta entre floresta e energia, e a preservagao, o reflorestamento surge como uma

das principais ferramentas para lidar com o crescente desafio de geracao de energia por lenha.

4.3 Relacao entre alimento e floresta

Embora muitos paises desenvolvidos estejam aumentando a cobertura florestal, o
desmatamento em regides tropicais e subtropicais ainda ¢ generalizado. Com o aumento do
comércio internacional de commodities de risco florestal, torna-se cada vez mais importante
considerar os vinculos comerciais entre os paises ao avaliar as causas das perdas e ganhos
florestais (PENDRILL et al., 2019).

Durante o periodo de 2005-2013, 62% da perda florestal foi atribuida a expansao das
areas agricolas comerciais, pastagens e plantacdes. As categorias de commodities mais
comumente associadas ao desmatamento sdo carne bovina, produtos florestais, dendé€, graos e
soja, embora haja grandes diferencas entre paises e regioes (XU et al., 2021).

A reparticao desigual da terra € parte desse problema, porque muitas pessoas pobres nao
tém acesso a terras cultivaveis e, em vez disso, vivem em paisagens degradadas marginais, ou
seu acesso aos alimentos da floresta ¢ reduzido devido aos direitos de propriedade (VAN
NOORDWIIJK et al., 2020).

As florestas sdo grandes fornecedoras de alimentos e milhares de pessoas pobres
dependem delas para obter renda por meio de produtos florestais ndo madeireiros, por exemplo
a castanha do Brasil. Na Amazonia, a carne selvagem ¢ uma importante fonte de nutrientes para
as pessoas residentes em areas rurais. Outra regido com grande exploracao do comércio de carne
de caca, gerando um volume consideravel de receitas, sdo as florestas tropicais africanas
(GOMBEER et al., 2021).

Assim, a relacdo entre alimento e floresta tem uma conexao direta. Nesse sentido as
florestas possuem papel crucial na seguranga alimentar. A preservacao e a restauracao podem,
sem duvida, melhorar na diversificagdio do uso da terra por meio mecanismos de

reflorestamento em areas degradadas ou improdutivas podendo melhora a soberania alimentar.

4.4 A importancia de integrar a floresta ao nexo WEF

Hé uma necessidade crucial de integrar a floresta ao nexo dgua-energia-alimentos. Haja

vista o crescente desafio que as instituicdes, as empresas ¢ a humanidade de forma geral
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enfrentam para solucionar as ocorréncias de tensdes relacionada a sustentabilidade tanto de
recursos naturais 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).

Kobiyama (2000) afirma que os ecossistemas florestais, constituido por parte aérea
(arvores) e parte terrestre (solos florestais), exercem inimeras fungdes: (1) mitigagdo do clima,;
(2) reducao de enchentes e recarga para os rios; (3) controle de erosdo; (4) melhoramento da
qualidade da dgua no solo e no rio; (5) atenuacao de poluicao atmosférica; (6) fornecimento do
oxigénio e absor¢do dos gas carbonico; (7) prevencdo contra acdo do vento e ruidos; (8)
recreacao e educacao; (9) produgao 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 e alteracdes nas fungdes climaticas que sao
vitais para a floresta e que possibilita atravancar o aquecimento global (FEARNSIDE, 2020).
Vale destacar, que as florestas possuem um papel valioso na seguridade hidrica, enérgica e
alimentar de uma determinada regiao.

O nexo agua-energia-alimento sao fontes primordiais para o desenvolvimento humano
na sociedade moderna e incluir a floresta, deixar o nexo mais fortalecido. As praticas de gestao
florestal devem conservar as florestas primarias e secundarias e proteger a quantidade e
qualidade das &guas, mantendo e desenvolvendo fungdes protetoras das florestas, como
protecao dos ecossistemas aquaticos e agricola e a protecdo frente a inundacdes e erosao
(OZTURK, 2015; CHANG et al., 2016). Apesar dessa importante relacdo, ¢ dificil encontrar
alguma regido no Brasil que ndo tenha sido comprometida pela devastacdo de matas ciliares.

Nesse sentido, ha um consenso geral de que a reducao 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
langarem mao de estratégias para a manutenc¢ao da vida, quer seja com novas técnicas de manejo
ou uso sustentavel dos recursos naturais (FEARNSIDE, 2006; SILVA; ALBUQUERQUE;
AMARAL, 2017).
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Para assegurar a preservagao do nexo ¢ necessario criar a seguranga para cada fonte, ou
seja, seguranca hidrica, seguranga energética, seguranca alimentar e seguranga florestal.
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 mudancas climaticas, o que altera de forma negativa os recursos hidricos, sao
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
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 alcancarem a eficdcia. 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. A figura a seguir demonstra claramente a interacdo existente entre os quatros
componentes do nexo-agua-energia-alimento e floresta.

Figural- Visao global do nexo agua-energia-alimento-floresta
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5 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 revisao literaria com os tedricos da area para
obter uma melhor visao da tematica proposta.

Os resultados responderam a problematica levantada nesta pesquisa, apontando que,
sim, ha possibilidade de realizar a integrag@o da floresta no nexo dgua-energia-alimentos, tendo
em vista, que ndo hd 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: dgua-energia-alimento, a mesma deve ser preservada.

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

Entre as fungdes protetoras importantes das florestas estdo a preservacao de terras,

fornecimento de biomassa para geragao de energias, como fonte alternativa, fornecimento de
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alimentos, geracao de rendas, protecao contra secas e inundacgdes e redugdo de erosdo, uma vez
que as mesmas defendem eficazmente a estabilidade do solo, por meio de suas arvores e
residuos organicos. As caracteristicas da vegetacao que cobre o solo influenciam mais do que
nenhum outro fator sobre as perdas de solo por erosdo e reducdo da agua armazenada no
subsolo. Logo, fica evidente a importancia de se manter a cobertura vegetal.

Hé4 que se mencionar que os objetivos estabelecidos para esta pesquisa, foram
alcancados, uma vez que todos os recursos naturais fazem parte de uma estrutura que supre as
necessidades da populacdo, e uma fonte de recursos esté intrinsicamente ligado ao outro.

Desse modo, conclui-se que ao integrar a floresta ao nexo ja existente, 4gua-energia-
alimentos, proporcionara uma maior preocupagao para garantir a sustentabilidade e o equilibrio
ambiental e consequente atingir os ODS estipulados pela ONU, haja vista o grande crescimento
demografico, o consumo de 4gua, de energia e de alimentos aumentara. Entretanto, ¢ necessario
estratégias e planejamento de todos os paises, organizacdes e sociedade para uma gestdo
eficiente dos recursos naturais, com vistas a assegurar as demandas atuais e futuras.

Este trabalho contribui inicialmente de alguma forma para estimular a busca por novas
pesquisas neste campo de estudo, como uma maneira de alargar a visdo e obter mais
conhecimento nesta area de integracdo da floresta no nexo agua-energia-alimentos, subsidiando
o equilibrio sustentavel dos recursos naturais e vinculando nas agendas de politica publicas.
Sugere-se para novas pesquisas, aplicar os conceitos teoricos demonstrado na figura 1, em
locais com bioma degradado combinando com outras teorias que contribuam para o
conhecimento e compreensao do fendmeno discutido, como por exemplo as contribuigdes da

governanga ambiental.
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