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Apresentacao

Os Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia sao
autarquias federais cuja missao béasica é a fiscalizacao do exercicio das
profissdes de Engenheiros, Arquitetos, Engenheiros Agronomos, Geélogos,
Gedgrafos, Meteorologistas, Tecnélogos e Técnicos de 2° Grau. Um érgao
que se propde a zelar pela legalidade e a boa pratica profissional ndo o faz
por preciosismo pela legalidade ou pela técnica, mas com o intuito de defender
a sociedade. Os principios utilizados para se fazer cumprir tal meta sédo a
orientacao e o aperfeicoamento do profissional.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) tem como missao
viabilizar solu¢cdes para o desenvolvimento sustentavel do espaco rural, com
foco no agronegécio, por meio da geracao, adaptacao e transferéncia de
conhecimentos e tecnologias, em beneficio dos diversos segmentos da
sociedade brasileira.

Existe grande vinculo entre as missdes dessas entidades, ambas preocupadas
primordialmente com o conhecimento, sua difusao e correta aplicacao de
tecnologias a servigo das pessoas. Olhando para o novo desafio imposto
pela transicao da economia para um padrao de desenvolvimento sustentavel,
que surge com forca no debate politico, no meio académico e em outros
segmentos da sociedade, o CREA-GO e a Embrapa Arroz e Feijao se valem
de sua afinidade para realizarem em parceria a publicacao deste livro, com
a esperanca de que os leitores repensem suas convic¢coes, considerem e
operacionalizem o desenvolvimento sustentavel em seus atos.

Pedro Antbnio Arraes Pereira
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijdo

Francisco Antonio Silva de Almeida
Presidente do Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia do Estado de Goias - CREA-GO
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Introducao

Nesse livro pretende-se descrever conceitos tedricos e propor uma
abordagem da sustentabilidade’ de sistemas? de producéo de grdos. Procura-
se caracterizar como os agentes podem gerir a sustentabilidade de uma
atividade agricola, diante das questoes e limitacdes que se apresentam em
funcao dos parametros estabelecidos em fundamentos do desenvolvimento
sustentavel.

Para Enzensberger (1976), o debate entre sociedade e meio natural
até a década de 1960 possuia um forte viés conservacionista, teses
alarmistas e uma dissensao capitalista, uma vez que o debate sobre a
degradacao do meio ambiente era acompanhado de uma hostilidade contra
o modo de producao. Esse debate ganhou consisténcia e tomou outras formas
de abordagem e atualmente é tratado sob a égide do desenvolvimento
sustentavel. Para Keffer et al. (1999), no desenvolvimento sustentavel ha
a percepg¢ao de que as sociedades dependem da natureza, que nao é possivel
alcancar desenvolvimento sem utilizar recursos naturais e que na geracao
de produtos e servicos deve-se reduzir ao maximo o consumo de material e
energia, além de agregar valor aos produtos finais.

Esse debate tem crescido nas sociedades de paises desenvolvidos ou
em desenvolvimento. Apesar de nas Ultimas décadas ter ocorrido uma maior
internalizacdo e compreensao das limitacOes para utilizacdo do “capital
natural®” em processos que buscam satisfazer as necessidades humanas,
nao se pode afirmar que existe um principio universal de consciéncia ecoldgica,
mas uma opinido ecoldgica*, publica e generalizada. Em outras palavras,
embora os fundamentos gerais do desenvolvimento sustentavel estejam

" Nesse trabalho, o termo sustentabilidade é utilizado para expressar a adaptacdo ou
nao a um conceito de desenvolvimento sustentavel. Portanto, para indicar se uma
determinada atividade é ou ndo sustentavel, deve-se ter uma definicdo de
desenvolvimento sustentdvel e um conjunto de medidas e técnicas que permita
fazer a avaliacdo.

2 Esse conceito sera visto com detalhes. Como como explicagdo preliminar, considera-
se como uma maneira de descrever tracos da realidade, de tal modo que se criem
como referenciais um conjunto de componentes (recursos naturais, pessoas, leis,
inddstrias e outros) que se relacionam e se conectam formando uma unidade do
todo. No caso em foco, uma organizacdo da producdo de grados.

3 Servicos relacionados com o meio ambiente e os recursos naturais (LAARNAN, 1993).

4 A hesitacdo entre os termos consciéncia e opinido ocorre porque, se por um lado
nota-se uma maior utilizacdo do termo “desenvolvimento sustentavel”, por outro,
percebe-se que, muitas vezes, ele € empregado como retérica. Dessa forma, pode-
se inferir que as sociedades ainda titubeiam quanto as iminentes ameacas de que o
planeta padece.



consolidados, o conceito continua em construcao, sujeito a disputa entre os
diferentes grupos de atores® . De tal modo que ainda sdo varios os entraves
e dificuldades para discutir o desenvolvimento sustentavel, por exemplo:

a) o entendimento da sustentabilidade nao é semelhante em todos os niveis

de uma comunidade. O grau de aceitabilidade, questionamento, percepcao
e comportamento de uma proposta para o desenvolvimento sustentavel
de uma atividade sao influenciados por vérios fatores como: i) varidveis
culturais e geogréficas; ii) grau de desenvolvimento econémico e o peso
da atividade na economia local, regional ou nacional; iii) grau de interacéao
gue o sistema social atribui a atividade.

b) a reciprocidade de uma proposicao de desenvolvimento sustentavel esta

Cc

relacionada com seus reflexos na operacionalizacao de praticas e
processos bem como nas implicacdes e limitacdes impostas a atividade
abordada. Isso porque muitas propostas de adequacado para a
sustenbilidade vao de encontro ao paradigma econdmico, onde a légica
ortodoxa é a busca de eficiéncia econémica, desprezando, ou dando
pouca importancia, aos custos ambientais e sociais. Dessa forma,
enquanto a légica do desenvolvimento sustentavel nao for
completamente incorporada ao modo de vida das sociedades, enquanto
predominar a légica da competitividade econdmica a qualquer custo,
enquanto ndo se contabilizarem os custos ambientais e sociais®, que
indubitavelmente serdo socializados seja imediatamente ou no futuro’,
ficara a sensacao de paradoxo quando se consideram aspectos
econdmicos, sociais e ambientais.

controvérsias derivadas dos conflitos gerados pelos pontos de vista
apresentados pelos atores que colocam énfase sobre as questoes
ambientais, com aqueles que valorizam a ecologia dos recursos naturais
e aqueles que defendem as questdes institucionais e suas regulamentacoes
(VIVIEN, 2005).

Nesse estudo, consideram-se como atores o conjunto formado por empresarios,
empregados, prestadores de servico, fornecedores, consumidores, comunidade e
governo. Ou seja, equivale ao termo inglés “stakeholders”.

Isso implica mudancas de paradigma, visto que os recursos limitados sdo tanto de
ordem financeira (por exemplo, recursos naturais) como néo financeiros. Os primeiros
sdo limitados a curto prazo e dependem de imobilizacdo de recursos com alta
liguidez ou de comprometimento em dividas, por isso os atores preferem o segundo
caso, apesar dos esforcos ainda ndo contabilizados, e, quando cobrados, sdo baratos.
Isto quer dizer que a necessidade econdmica ainda se sobrepde as demais dimensdes
e se desprezam ou nao se contabiliza os custos de recuperacdo da degradacéo e
contaminacdo do ambiente que, de alguma forma, em algum momento, terd que
ser feita aplicando recursos que poderiam ser utilizados pela sociedade em outras
coisas.
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d) dificuldade para determinar os niveis e a intensidade de exploracédo® que
poderiam ser considerados aceitaveis pela sociedade, atentando para os
aspectos de economia, meio ambiente e globalizacao.

e) complicacOes para a caracterizacao precisa da sustentabilidade devido
as freqlientes crises de legitimidade oriundas da quebra de paradigma de
algum parametro tedrico norteador (SILVA, 2003).

f) obstaculos para o estabelecimento de interacoes e a definicdo dos pesos
e ponderacodes relativas das variaveis no resultado final da
sustentabilidade.

Esse problema deriva da quantidade e complexidade das varidveis
envolvidas no processo produtivo. A combinacao desses fatores, que sao
decisivos na definicao de um processo de abordagem do desenvolvimento
sustentavel, torna praticamente impossivel a definicdo precisa para
estabelecer um ponto de equilibrio da sustenbilidade de um sistema.

Essas sdo algumas relacoes e interdependéncias que explicam por
que, mesmo quando ha interesse e compromisso com a sustentabilidade,
nao ha uma visao Unica e homogénea sobre como atingir o desenvolvimento
sustentavel.

A abordagem da sustentabilidade nos sistemas agricolas apresenta
outras objecbes como: a) a natureza da atividade agricola envolve um
conjunto de fatores fortemente intrincados, que abrangem questdes
humanas, mercadolégicas, politicas, condicGes naturais e eventos climaticos,
heterogeneidade de recursos naturais, tipos de sistemas de producao e niveis
tecnolégicos usados pelos produtores. Os resultados e o comportamento
desses componentes nao sao perfeitamente previsiveis; b) o grau de impacto
das praticas agricolas e da utilizacdo de insumos varia de acordo com o tipo
de solo, teor de matéria organica, topografia, profundidade do lencol freatico,
atributos fisico e quimicos do solos. Além disso, as préaticas e os insumos
provocam interacdes biolégicas, quimicas e fisicas intrincadas com os
recursos naturais, sendo que muitos fenémenos ainda nao sao completamente
entendidos; c) dificuldade para determinar os pontos criticos em que os
danos se tornam irreversiveis, ou seja, os limites em que os custos
socioambientais possam ser considerados aceitaveis; d) limitacdes para
avaliar caracteristicas ligadas ao fator humano e familia. Essas questoes,
que sao essenciais quando se trata da sustentabilidade agricola, tornam as
analises mais complexas.

& A manipulacéo direcionada, duradoura e intencional de processos naturais provoca
resultados que tendem a ser irreversiveis, tanto para a natureza quanto para as
sociedades (MATHIS, 2001).
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O apelo das sociedades tem sido maior que as dificuldades. Dessa
forma, todos os setores produtivos tem buscado entender e colocar em
pratica medidas proativas que visam a sustentabilidade. Para Fischer-
Kowalski e Haberl (1998), a causa primaria da acelerada degradacéao do
meio ambiente ndo é o crescimento econdmico, mas o aumento da quantidade
de energia e de matéria-prima que a sociedade processa.

Portanto, apesar da convergéncia de varios aspectos, ha algumas
resisténcias e dificuldades para estabelecer formas de se avaliar o impacto
ambiental® e social das atividades econémicas e humanas, gerando,
conseglientemente, dificuldades para se colocar em pratica medidas que
tornem os processos mais ajustados a sustentabilidade.

Dessa situacao deriva o objetivo desse trabalho, que é socializar alguns
conhecimentos, explicitar as dificuldades e apresentar uma proposta de
abordagem do desenvolvimento sustentavel voltado para sistemas de
producao de graos. Para atingir esse objetivo, dividiu-se o livro em seis
capitulos, assim distribuidos: no capitulo 1, o foco estad na evolucao da
agricultura e nas mudancas exigidas pelas sociedades frente ao
desenvolvimento sustentavel. No capitulo 2, descreve-se mecanismos que
causam estresses que afetam a sustentabilidade de sistemas de producéao
de graos. No terceiro e quarto capitulos, é apresentado um conjunto
caracteres essenciais que influenciam na sustentabilidade. No capitulo 5,
expoe-se uma proposta de estrutura analitica da sustentabilidade,
contemplando os elementos considerados nos capitulos anteriores. No
capitulo 6, sdo apresentados e descritos os resultados de um método com o
objetivo de avaliar a sustentabilidade de sistemas de producao de arroz de
terras altas, concebido a luz dos preceitos apresentados ao longo do livro.

% No Artigo 1° da Resolucdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986, define-se
impacto ambiental como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: 1) a saude,
a seguranca e o bem-estar da populacéo; Il) as atividades sociais e econémicas; lll)
a biota; IV) as condicOes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V) a qualidade
dos recursos ambientais.

12



1 - AGRICULTURA VERSUS DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL






Questionar o paradigma cientifico e tecnoldgico faz parte da ciéncia
e de seus reflexos na evolucao dos seres humanos na terra. A ciéncia vive
em permanente estado de revolucao, e sua histéria é uma sucessao de
conjunturas e refutacdes (BLAUG, 1999). Essa légica se aplica a abordagem
do agronegécio que, até 1957, era visto de forma descontinua, separando
as atividades dentro e fora da propriedade. A viabilidade do setor agricola
era avaliada tao somente pelo resultado da relacao custo/beneficio. Naquele
ano, Davis e Goldberg criaram o conceito de agribusiness, que relaciona a
soma de todas as operacdes que abarcam a producao e distribuicdo de
insumos e produtos, armazenamento e processamento.

Na década de 1960, os franceses criaram o conceito de filiéere, que
no Brasil é conhecido como cadeia produtiva’, ou seja, sucessao de operacoes
de transformacdes dissocidveis, que podem ser analisadas em forma de
diferentes elos e atores. Como exemplo, apresenta na Fig. 1 um esquema
de cadeia produtiva de graos.

AMBIENTE ORGANIZACIONAL: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, outros Ministérios,
Agéncias de crédito, Instituicdes de pesquisa, Universidades,
Instituicdes de Extensdo Rural, Sindicatos e outras instituicdes

Estoque
regulador
do g

Corretoresl Empresas de
U beneficiamento
Industrializacdo

parboilizacédo
Beneficiamento

na propriedade Industrializacdo
prop de subprodutos

ou pequenos
AMBIENTE INSTITUCIONAL: Politicas agricolas, tributacdes, Aquisicdes pelo Governo, Legislacdo

Sistemas
produtivos|

Produtore:

de
sementes

moinhos

Fig. 1. Esquema de cadeia produtiva de gréos.
Fonte: Adaptado de Ferreira e Yokoyama (1999).

Os fundamentos dos estudos de cadeia produtiva se baseiam nas
anélises sistémicas e integradas da producao rural da estrutura de mercado,
com o objetivo de identificar estrangulamentos ao longo do fluxo do produto
e propor solucdes para viabilizar o setor. A abordagem de cadeia produtiva
foi util para entender as relacdes da agricultura em si.

' Cadeia produtiva é o conjunto de componentes interativos entre os sistemas produtivos,

fornecedores de servicos e insumos, indlstrias de processamento e transformacéo,
distribuicdo e comercializacdo, além de consumidores finais do produto e subprodutos
(CASTRO et al., 1994).
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No entanto, atualmente o estudo isolado de cadeias produtivas nao é
capaz de satisfazer as indagacdes subjacentes da sustentabilidade, visto
que os estudos de cadeia produtiva sao limitados por nao tratarem as
conexodes da atividade agricola em questdao com outras atividades agricolas
e setores da economia (BOURGEOIS; HERRERA, 1998). Outra insuficiéncia
da abordagem da cadeia produtiva é que ela trata de qualidades do produto
final que satisfacam o consumidor, mas nao avalia com detalhes fatores
ambientais e sociais envolvidos na sua producao.

A meta atual é definir sistemas de producdes que respeitem a
capacidade do ambiente fornecer recursos naturais e garantir o aumento
do bem-estar e padrao de vida das atuais e futuras geracdes. Portanto,
atuais exigéncias demandam abordagem mais complexa do que as feitas no
passado. Para Ribeiro (2002) os problemas decorrentes das atuais relacoes
das sociedades com o meio ambiente sao tipicos de um sistema que envolve
a politica, o processo histérico e a percepcao e outros elementos considerados
no desenvolvimento sustentavel.

1.1. Evolucao tecnoldgica na agricultura e na abordagem do
desenvolvimento sustentavel

Os ambientes integralmente naturais ndao conseguem satisfazer
adequadamente todas as necessidades humanas. Assim, os seres vivos
modificam e interagem com a natureza, criando ambientes sintéticos para
realizar seus desejos e necessidades. A intensificacdo das atividades humanas
no planeta provocou alteracdes e degradacdes que colocaram em risco
toda a biosfera?. As causas e as seqUelas do tipo de desenvolvimento advindo
do processo de industrializacdo que teve inicio no final do século XVIll e se
intensificou nos séculos XIX e XX, principalmente no Pés-Guerra, tornaram-
se alvo de preocupacdo. Esses fatos alteraram substancialmente o
relacionamento entre o ser humano e a natureza, isto é, a populacéo cresceu
nas cidades, as pessoas passaram a trabalhar em fabricas e outras atividades
urbanas, e, portanto, passaram de produtores para consumidores de
alimentos.

Até o final do século XIX, as atividades agricolas eram realizadas sob
conhecimentos locais e tradicionais que, normalmente, eram recebidos dos
antepassados. As técnicas utilizadas dependiam intensivamente dos recursos
naturais e da mao-de-obra. As tecnologias aplicadas e as relacdes de oferta
e procura dos produtos tinham uma forte aderéncia com o ambiente fisico,
climatico e com o padrao sociocultural da regiao. No inicio do século XX

2 Biosfera, ou ambiente natural, é a camada de vida que recobre a superficie da
terra, localizada entre a crosta terrestre e a atmosfera.
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uma série de descobertas cientificas, aliadas ao grande desenvolvimento
tecnolégico, como fertilizantes quimicos, motores de combustao interna,
melhoramento genético de plantas acabaram por impor um novo padrao de
desenvolvimento para a agricultura, principalmente na Europa e nos Estados
Unidos.

Apds a Segunda Guerra Mundial, esse padrao de desenvolvimento
para a agricultura se intensificou na busca por maiores produtividades. Até
entao, os processos e as atividades agricolas eram desenvolvidos por unidades
produtivas que praticamente ndo mantinham relagdes entre si. Nos anos de
1960, a partir da Revolucao Verde, foi instaurado um novo padrao, que
recebeu varias denominacdes, agricultura moderna, produtivista,
convencional, agroquimica ou de consumo.

Na Tabela 1, visualizam-se as taxas de crescimentos da producéao
agricola, animal e agropecuéria agregada, encontradas num estudo de Avila
e Evenson (2005). Na Tabela 2, observam-se as taxas médias de crescimento
da produtividade total de fatores na producao agricola, animal e
agropecuadria. De acordo com Vicente (2003), a produtividade total dos
fatores é um quociente da soma ponderada da quantidade produzida pela
soma ponderada dos fatores utilizados. A evolucao representa deslocamentos
na funcao e producao (progresso tecnoldgico), assumindo-se eficiéncia
técnica, ou seja, a plena realizacado de potencial de determinada tecnologia.
Gasques e Conceicao (2000) recorrem aos estudos de Kuznets® para
relembrar que parte do aumento da producao nao é obtida pelo acréscimo
da quantidade de insumos, mas pela mudanca da produtividade dos fatores
de producao e mudangas estruturais.

Analisando a Revolucao Verde pela conjugacado do conceito de
Vicente (2003) e as observacdes de Kuznets, bem como dos dados
visualizados nas Tabelas 1 e 2 e nas Figs. 2, 3, 4 e 5, que destacam o
aumento da produtividade e a reducao do preco de alguns produtos agricolas
no Brasil no periodo de 1990 a 2005, pode-se inferir que os desdobramentos
das tecnologias atenderam a seus objetivos. Houve um extraordindrio salto
na produtividade agricola, ao ponto de derrubar a teoria de Malthus*.
Porém, esse feito nao exime a Revolucao Verde de criticas, pois surgiram
outros problemas de natureza social e ambiental que serao tratados ao
longo do trabalho.

3 Simon Smith Kuznets (1901/1985) era economista e em 1971 recebeu o prémio Nobel
de ciéncias econémicas por sua interpretacdo empirica sobre o crescimento econémico
baseado em novas estruturas sociais e econdmicas do processo de desenvolvimento.

4 Malthus apregoava que o progresso no mundo e a felicidade das pessoas estariam
ameacados pelo fato que o crescimento populacional era maior que o crescimento
da oferta de alimentos.
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Tabela 1. Taxas de crescimento da producao agricola, animal e agropecuaria agregada,
no periodo de 1961 a 2001, em trés continentes e no Brasil.

Regisio Agricultura Pecuaria Agricultura agregada
1961/1980 1981/2001 1961/1980 19812001  1961/1980 19812001
Africa 1,76 2,24 2,51 1,95 1,86 2,11
Asia 2,38 2,15 2,96 3,565 2,40 2,80
América Latina/Caribe 2,55 1,57 3,56 2,38 2,74 1,89
Brasil 3,20 3,60 4,28 4,58 3,72 3,41

Fonte: Avila e Evenson (2005).

Tabela 2. Taxa média de crescimento da produtividade total de fatores na producdo
agricola, animal e agropecudria, periodo de 1961 a 2001, em trés continentes e no Brasil.

Reqido Agricultura Pecuéria Agricultura agregada
9 19611980 1981/2001 1961/1980 1981/2001 1961/1980 19812001
Africa 1,03 1,74 1,49 1,09 1,20 1,68
Asia 1,71 2,02 2,20 3,45 1,92 2,50
América Latina/Caribe 1,45 2,26 1,39 2,13 1,36 2,24
Brasil 0,38 3,00 0,71 3,61 0,49 3,22
Fonte: Avila e Evenson (2005).
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Criticas mais contundentes, sob a dtica estritamente econdmica, feitas
a Revolucao Verde sao direcionadas ao fato de que quase a totalidade da
producao agricola passou a depender de tecnologias e insumos, que sao
patenteados e exclusivos de grandes empresas transnacionais, que passaram
a controlar a qualidade dos produtos, industrializacao e acesso aos mercados.

Os céticos, diante da Revolucao Verde, alegam também que o
incentivo a producao ocorre por meio de politicas macroeconémicas e,
principalmente, pela liberacao de créditos subsidiados, que se destinam
praticamente a aquisicdo de grandes maquinas agricolas, agrotéxicos e
equipamentos de irrigacdo. Dessa forma, os créditos disponiveis para a
agricultura sao direcionados a grande producao.

Outro momento histérico que acompanha as idéias da Revolucao
Verde é a politica de substituicdo de importacdes que, na opinidao dos criticos,
incentivou a intensificacdo, a concentragao, a baixa diversificagcdo da
producao e o comércio oligopolizado dos produtos agricolas. As criticas
concluem que esse conjunto de idéias prioriza a producao e processos para
exportacao (VEIGA et al., 2003).

Para Veiga et al. (2003), a natureza e a amplitude dos impactos da
Revolucao Verde ndao se devem somente a introducao indistinta de uma
base tecnolégica desenvolvida para regides temperadas e eventualmente
inaptas aos ecossistemas tropicais, mas também por incorporar uma légica
baseada na corrida pela lucratividade imediata e no carater especulativo.

Existem ainda censuras ao modo de producao preconizado pela
Revolucao Verde devido a seu poder de degradacao de grandes areas e
intensificacdo da contaminacao dos solos, dgua, ar, animais, seres humanos
e alimentos por agrotéxicos e fertilizantes quimicos. Sdo apontados como
principais elementos causadores desses problemas a incorporacao e utilizacao
de 4reas nao aptas a determinadas exploracdes, situacao conseguida gracas
ao artificialismo que os insumos proporcionam. A exploracao de areas nao
aptas contribui para o abandono de muitas parcelas apds poucos anos de
cultivo. As criticas apontam que os recursos produtivos sao canalizados
para areas limitadas, provocando uma intensificacao de utilizacao,
favorecendo a degradacao (SILVA, 1982; REIJNTJES ET AL., 1994;
MOREIRA 2000; FERRAZ, 2003; PIORR, 2003).

Para Gallopin et al. (1995), as conseqliéncias do conjunto de
circunstancias da Revolucao Verde foram: a) os precos dos alimentos,
principalmente dos bésicos, que, em grande parte, sdo produzidos pelos
pequenos produtores foram reduzidos; b) reducao nos investimentos em acoes
dirigidas para cuidar dos solos, florestas e 4gua; c) desfavorecimento da
equidade. Portanto, prejudicaram o nivel de vida da maioria dos agricultores.
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Nota-se também que, através dos tempos, os produtores perderam a
autonomia de decidir o que e quanto produzir. Passou a vigorar uma
organizacao intra e interempresas, um gerenciamento da produgcao, um
padrdo qualitativo, assim como os conceitos de flexibilizacdo® e
competitividade. A atividade agricola passou a ser dominada por valores e
crencgas culturais diferentes das que vigoravam em outras épocas.

Paralelamente as alteracoes, a emergéncia de processos e novas
técnicas no modo de producao, ocorreram mudancas nos valores sociais, ou
seja, as transformacoes técnicas foram acompanhadas de modificacoes de
comportamento dos consumidores. No entanto, atualmente, os consumidores
estao deixando de ser agentes passivos para serem co-participantes ativos
no processo de transformacao da agricultura, estando mais interessados em
conhecer a origem e as técnicas utilizadas na producao agricola.

Outro tipo de abordagem quando se trata da Revolucao Verde é a
explicita assimetria entre quantidade e qualidade, ou seja, antigamente a
preocupacao era com a quantidade, principalmente pelo lado do poder publico,
porém, com a urbanizacao crescente e a producao de alimentos em larga
escala, passou a vigorar a valorizacdo da qualidade. Para Sousa (2001),
surge a partir desse momento, a necessidade de se estabelecerem normas
oficiais de classificacao e padronizacdo dos produtos agricolas e pecuarios.

O modo de producao gerado pela Revolucao Verde influenciou de
forma significativa a agricultura brasileira. De acordo com Balsan (2006),
modificou a estrutura, os processos e a distribuicao espacial da producéo.
Os produtos para exportacao foram mais valorizados, impulsionou-se a
expansao da fronteira e a concentracao fundiaria, aumentou-se a pobreza
no campo e o éxodo rural, promoveu-se a substituicao de produtos, geraram-
se incentivos governamentais diferenciados, gerou-se instabilidade do
trabalho e aumentou-se a dependéncia do setor com os sistemas econémicos
nao rurais e com os complexos agroindustriais. Para Almeida (1997), a
modernizacao da agricultura fez surgir um agricultor individualista,
competitivo, questionador da tradicional concepcao orgéanica da vida social.

O modo de producdo predominante na agricultura brasileira é
considerado por alguns, como Moreira (2000) e Veiga et al. (2003) de
modernizacao parcial e socialmente conservadora. Posto dessa forma, grande
parte da responsabilidade dos problemas apontados nos paragrafos anteriores
recaem sobre os produtores rurais, que foram eficientes e alcangaram
resultados satisfatorios frente aos desafios que Ihes foram impostos, ou seja,

5 E um termo bastante usado no sentido de facilitar adaptacdes rapidas no modo
produtivo ou operacional de setores da economia via a desregulamentacéao de leis e
normas.
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produzir mais por unidade de area. Assim, talvez a forma justa de colocar o
problema é dizer que as politicas da época nao foram eficientes para calcular
os reflexos negativos. Dessa forma, é prudente avaliar e identificar os pontos
criticos e procurar estabelecer planos capazes de apontar estratégias de
desenvolvimento sustentavel para a agricultura brasileira.

1.2. Evolucao e o estado da arte do conceito de desenvolvi-
mento sustentavel na agricultura

O ambientalismo contemporaneo vem sendo moldado desde os anos
60. Nessa época, havia nos paises da Europa Ocidental, Estados Unidos, Canada
e Japao, um nivel material de vida nunca dantes alcancado pela humanidade.
Nesse contexto, nasceram varios movimentos socioculturais® que desafiavam
os pilares da civilizacédo ocidental e os valores da sociedade industrial de consumo
(SILVA, 2003). Um desses movimentos foi 0 ambientalista, que contestava o
modelo econdmico e o tipo de desenvolvimento instaurado apés a Il Guerra.

No movimento ambientalista da década de 1960 havia um ceticismo
quanto a capacidade das inovacoes tecnoldgicas contribuirem para o uso
mais racional dos recursos utilizados na producado de bens e servicos.
Enzensberger (1976) considera que no periodo em questdo nao havia
tecnologias apropriadas as expectativas ambientalistas e que isso inviabilizou
a elaboracao de planejamentos condizentes com as aspiracdoes que se
apresentavam. Faltavam, principalmente, tecnologias que alterassem questoes
fisicas relacionadas com os fluxos de energia e de matéria. Portanto, havia
uma incompatibilidade entre a velocidade com que se propunha implantar as
mudancas e a capacidade de adaptacao dos sistemas produtivos. Dessa forma,
se fossem realizadas mudancas nas proporcdes sugeridas, provavelmente
ocorreriam rupturas econémicas, institucionais, sociais e éticas, estéticas e
culturais de propor¢oes incontrolaveis para o equilibrio das sociedades.

Outras dificuldades enfrentadas por esses pioneiros foi a falta de
nitidez entre objetivos, causas e efeitos das relacées econdémicas com o
meio ambiente. Isso conduziu a indefinicdes e a falta de clareza de algumas
propostas. As vezes, cultuava-se a volta de tecnologias obsoletas, ignoravam-
se as transformacoes, principalmente aquelas decorrentes dos avancos nos
meios de transportes e comunicacao, que influenciaram e modificaram
substancialmente o comportamento das sociedades.

6 De acordo com Silva (2003), os movimentos feministas, indigenistas, ambientalistas
e pelos direitos humanos, justica étnica, eqlidade social, participacdo da sociedade
civil e outros denunciaram: (i) a inconsisténcia do desenvolvimento derivado das
“regras do jogo” do industrialismo; (ii) a conseqliente vulnerabilidade da humanidade
e das demais formas de vida no planeta; e (iii) a necessidade de novas premissas
para a prética sistémica de um desenvolvimento que seja apropriado ao presente e
sustentavel em relacdo ao compromisso com as geracoOes futuras.
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A estratégia utilizada pelos defensores do status quo foi outro obstaculo
para a maior aceitacdo das questdes levantadas nos anos 1960. Os que se
opunham as mudancas qualificaram o movimento como uma manifestacao de
um grupo ecoldgico radical e inconseqliente. Consideravam infundadas as
argumentacodes expostas pelos ambientalistas de que a demanda das sociedades
por produtos e servicos era a principal causadora da degradacao da natureza.
Portanto, na década de 1960, o movimento nao conseguiu adesao de grande
parte da sociedade, que preferiu alinhar-se a corrente dominante e entendeu
gue as propostas apresentadas eram antidesenvolvimentistas, ou seja, as
determina¢des do movimento era um contra-senso com o pensamento da época,
que exaltava o crescimento econdmico a qualquer custo.

Em virtude do nivel de adesao dos setores produtivos e da sociedade
as idéias apresentadas nao ter sido suficiente para promover as mudancas
imediatas, os militantes do movimento ambientalista nos anos 1960
comecaram a cobrar a presenca do Estado nessa questao. Isso foi o primérdio
da transformacao da questdo ambiental em questao politica também.

O movimento ambientalista dessa década foi uma fase importante
para o evolucao da sustentabilidade. Dentre outras contribuicdes destacam-
se a de ter despertado de maneira definitiva a aten¢do para os problemas
ambientais e mostrar que era necessario mudar o modo de produzir, o
comportamento e o relacionamento das sociedades com o meio ambiente.

A questdo ambiental na década de 1970 apresentou dois marcos
distintos. O primeiro foi o ceticismo e negativismo sobre o futuro. Os principais

nou

trabalhos’ publicados foram: “a tragédia dos comuns”, “a bomba demografica”,
“a estratégia do desenvolvimento do ecossistema”, “fechando o circulo”, “o
limite do crescimento”, publicados respectivamente por Hardin em 1968,
Ehrlich em 1969, Odum em 1969 e Commoner em1971 e Meadows em
1972 (NELISSEN et al., 1997). Em 1971, Georgescu-Roegen, economista
romeno, escreveu o livro, A Lei da Entropia e o Processo Econémico® . No
guadro evolutivo da sustentabilidade, os trabalhos publicados na década de
1970, apesar de serem imprecisos quanto ao progndstico do grau da ameaca
causada pelo ritmo de crescimento e pelo padrao de producéao, contribuiram
para nao deixar ddvidas quanto a gravidade do problema, provocar e acelerar
a busca de novas situacoes.

7 Alguns autores desses trabalhos foram chamados de profetas do apocalipse.

8 Titulo original “The Entropy Law and the Economic Process”. Nesse trabalho, ele
demonstra como o crescimento econdmico vigente transforma de forma acelerada
e inexoravel materiais e energias de baixa entropia em outros de alta entropia.
Afirma que isso intensifica e amplifica a producdo de calor e, portanto, gera o
aquecimento global, além de ir esgotando as fontes ndo-renovaveis desses materiais
e energias de baixa entropia (a matéria organizada e til).
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Outro marco importante na década de 1970 foram os grandes passos
para a mudanca em decorréncia das conferéncias convocadas e organizadas
por organismos com atuacdo mundial. Em 1971 ocorreu em Founex (Suica)
uma reuniao de especialistas em desenvolvimento e meio ambiente. No
ensejo foi lancado o programa “O Homem e a Biosfera”. Em 1972 ocorreu
a Conferéncia de Estocolmo — Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano®. Na oportunidade foi criado o Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Nesses eventos nao se discorreu
em detalhes sobre como resolver os problemas ambientais, mas tratou-se
de mostrar que essa questao inspirava maiores cuidados e que as solucoes
dos conflitos passavam por uma acao coletiva entre os paises.

As movimentacoes na década de 1970 ocorreram sob o arrimo de que
o desenvolvimento estava atrelado aos seguintes valores: a) progresso
tecnolégico; b) ambicao de um pleno dominio sobre a natureza; c) escassez
dos recursos naturais frente a demanda; e d) perda incessante de
biodiversidade. Nessa época praticamente nao havia alternativas tecnolégicas
com capacidade de conciliar o desempenho das atividades econdmicas e a
preservacao do meio ambiente. Esse fato pode ser evidenciado pelo
antagonismo das proposicdes apresentadas para solucionar o impasse. As
propostas variavam de um plano de crescimento zero'® até uma proposta
oposta, ou seja, uma alta taxa de crescimento. A justificativa no primeiro
Caso era poupar os recursos, no segundo, acreditava-se que com o crescimento
seria mais facil financiar a pesquisa e a difusao de inovacdes. Nessa época
nao se discutiam formas de corrigir as distorcdes de mercado e nem caminhos
alternativos para aumentar a eficiéncia material e energética. Para Godard
(1997), a distancia entre as propostas apresentadas evidenciava a necessidade
de novos modelos de desenvolvimento.

Em suma, na década de 1970 houve um pessimismo quanto ao futuro
da humanidade. O debate ocorrido nesse periodo foi muito importante para
romper a inércia da sociedade e dos governos com relacao aos problemas
apresentados. Provocou-se uma reacao dos organismos internacionais, que

® Na Conferéncia de Estocolmo os paises em desenvolvimento refutaram a tese de
que era a pobreza a principal causa dos problemas ambientais, mas sim o estilo de
producdo utilizado nos paises industrializados, tanto nos paises capitalistas quanto
nos socialistas. Argumentavam que esses paises requeriam grande quantidade de
recursos e energia do planeta e produziam grande parte da poluicdo e do impacto
ambiental negativo. Para Gallopin et al. (1995), diminuir os niveis e o padrdo de
consumo individual das minorias mais ricas ndo é o caminho mais factivel, visto
que as coisas devem ser consideradas de forma integrada.

' De acordo com Vivien (2005), com essa proposta o Clube de Roma pretendia
promover uma redistribuicdo de riqueza em ambito mundial, ou seja, reduzir o
crescimento nos paises do norte e aumentar o desenvolvimento nos paises pobres
do sul.
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passaram a discutir o assunto com os governos. No entanto, a geracao de
tecnologia apresentou poucos resultados. Por outro lado, os ambientalistas
tornaram-se mais holisticos'' e entraram na politica como forma de colocar
em pauta suas opinioes.

Um marco meritério na trajetéria ambientalista foi a Assembléia Geral
do World Comissiom on Environment and Development em 1987, que apontou
trés pontos importantes: a) necessidade de reexaminar as criticas ambientais
e de desenvolvimento e formular uma proposta de relacionamento real entre
elas; b) proposicao de novas formas de cooperacao internacional sobre esses
tépicos; c) ampliacado do nivel de entendimento dos objetivos, metas e papel
das organizacoes, empresas, institutos e governos.

Um documento importante foi o relatério “Nosso Futuro Comum”,
elaborado pela Comissao Brundtland em 1987, feito sob a responsabilidade
da Comissdo Mundial para o Ambiente e Desenvolvimento'?. Esse
documento identificou os principais e possiveis problemas ambientais que
tolhiam o desenvolvimento de muitos paises e colocou de modo incisivo o
tema meio ambiente como prioridade internacional. Foi nele que pela primeira
vez apareceu a expressao “desenvolvimento sustentavel”'3.

0 texto da Comissao Brundtland nao repete as questoes entre a pobreza
versus crise ambiental e poluicdo', abordadas com veeméncia em trabalhos
anteriores'®. Ao contrério, tratou da possibilidade de uma nova era de
crescimento econdmico, baseada em politicas que sustentassem e

" Entendendo como holistico a abordagem complexa e organizada de um processo.

2 Criada em 1983 pela Resolucédo no 38/161 da Assembléia Geral das Nacdes Unidas.

3 “A humanidade é capaz de tornar o desenvolvimento sustentavel - de garantir que

ela atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as

futuras atenderem também as suas ...” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE O MEIO

AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991).

O termo poluicdo tem sua origem no verbo latino polluere, que significa “sujar”. Entretanto,

as alteracdes ambientais, hoje observadas, tém alcancado outros niveis de complexidade,

determinando uma abrangéncia maior por designar o significado dessa palavra, inclusive

com a inclusdo de problemas como poluicdo sonora e visual. Em tempos modernos o

termo refere-se a qualquer alteracdo provocada no meio ambiente (IBGE, 2005). A Lei

n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que estabelece as bases para a Politica Nacional
do Meio Ambiente no Inciso lll, define poluicdo com sendo a degradacdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem a saude,

a seguranca e o bem-estar da populacao; b) criem condicdes adversas as atividades

sociais e econOmicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condicoes

estéticas ou sanitrias do meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrées ambientais estabelecidos.

5 No capitulo “Da terra ao mundo” esta escrito: “Este relatério (Nosso Futuro Comum)
ndo é uma previsdo de decadéncia, pobreza e dificuldades ambientais cada vez maiores
num mundo cada vez mais poluido e com recursos cada vez menores. Vemos ao
contrério, a possibilidade de uma era de crescimento econémico, que tem de se apoiar
em préticas que conservem e expandam a base dos recursos naturais ...”. (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE O MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991).
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expandissem o uso dos recursos basicos. A proposta tinha como principio que
a producao de riqueza é absolutamente essencial, mas deve ocorrer com a
geracao de bem-estar social e sem comprometer o futuro da espécie humana.

Portanto, a partir da década de 1980, a discussao da complexidade
da vida e das atividades econ6micas nas sociedades adquiriu novos contornos
e dimensodes, e 0 ambientalismo ganhou consisténcia. Houve uma ampliacao
da questao ambiental e um maior alinhamento dos cientistas. Dois fatores
que contribuiram para essa nova situacdo: a maior organizacao dos
ambientalistas e o aprofundamento dos estudos cientificos mostrando que
as externalidades negativas das atividades econdmicas poderiam provocar
desastres nas proporcdes previstas pelos especialistas'®, portanto, era
necessario mudar o padrao de producao. Para McCormick (1992), esse
movimento foi mais racional do que os anteriores.

Nos anos 1990, John Elkington criou o termo triple bottom line
accounting, que significa expandir a tradicional estrutura de avaliacao das
empresas, que tem em conta quase exclusivamente os resultados econémicos,
para que fosse também considerado o desempenho ambiental e social.

Nas dltimas décadas surgiram vérias correntes e propostas de modos
de produciéo agricola, como agricultura natural, biodindmica'”, biolégica’®,
ecoldgica, permacultura’ e outras. De um modo geral, estes tipos de
producao propoem a baixa utilizacdo de insumos. Essas propostas nao
conseguiram estabelecer-se como paradigmas de producéo, ou seja, o nivel
de adesao nao foi suficiente para alterar o modo de producao vigente. De
certa forma, foram consideradas tecnologias alternativas.

6 Malthus tinha certa dose de razdo ao tratar da possibilidade de caréncia absoluta. A
critica, apoiada nas leis de termodindmica e a recomendacdo de usar fontes de
baixa entropia, devido a excessiva utilizacdo de insumos e energias nos processos
de transformacgdes, sdo alguns exemplos de que os alertas possuem coeréncia entre
as hipéteses levantadas e a realidade. Essas teorias e outras certamente contribuiram
para a sociedade perceber que as ameacas apresentadas ao longo dos tempos
estdo, em maior ou menor grau, se concretizando.

7 Desenvolvida na Suica, em 1924, por Rudolf Steiner, vé a propriedade agricola
como um organismo, considerando fundamental a interacdo entre a producéo animal
e a producdo vegetal (MARZALL, 1999).

'8 Desenvolvida na Franca, por Claude Aubert, ndo vé como essencial a associacédo
com a pecudria. Defende que a fertilizacdo do solo seja feita a partir da utilizacdo
de matéria organica, mas nao exclui a fertilizacdo mineral a partir de rochas moidas
(MARZALL, 1999).

" A palavra Permacultura foi introduzida por Bill Mollison para descrever a
transformacdo da agricultura convencional em uma agricultura permanente. Ou
seja, a manutencao de ecossistemas produtivos e da diversidade, estabilidade e
resisténcia dos ecossistemas naturais. Busca a integracdo harmoniosa e sustentavel
entre pessoas, paisagem, producdo de alimentos, energia e habitacdo, entre outras
necessidades materiais e nao-materiais.
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Como referencial sobre a sustentabilidade na agricultura, citam-se
trés exemplos: a visdo da Politica Agricola Comum (PAC) da Unido Européia,
gue nos ultimos anos tem dado menor importancia aos mecanismos de
mercado e preocupando-se em satisfazer a demanda de grande parte da
populacao por seguranca alimentar, qualidade dos géneros alimenticios,
diferenciacao dos produtos, bem-estar dos animais, qualidade ambiental e
a conservacdo da natureza (COMMISSION EUROPEENNE, 2004).

Outra maneira de tratar da sustentabilidade é a posi¢cdo do World
Bussiness Council for Sustainable Development (1999), que considera
0s seguintes critérios como essenciais quando se deseja promover a
producao e o consumo sustentavel: a) estimular as forcas de mercado;
b) promover maior eficiéncia no uso de materiais e energia; c) estabelecer
sistemas de precos que internalizem os custos ambientais; d) considerar
todos os efeitos do ciclo de vida do produto, promover e incentivar a
reciclagem e reuso de matérias-primas; e) promover flexibilidade para
escolher solucdes efetivas; f) promover melhorias continuas nos
processos; g) estimular o crescimento econdmico; h) promover inovacoes;
i) minimizar barreiras comerciais; j) promover e apoiar tecnologias e
sistemas participativos.

Uma terceira abordagem da sustentabilidade considera as afirmativas
da Organization For Economic Co-operation and Development (OECD, 2006),
de que os desafios para promover a producao e o consumo sustentavel sao:
a) producao suficiente de alimentos para atender a atual e a um eventual
crescimento da demanda mundial; b) que a atividade apresente condicoes de
competir com as outras atividades econdmicas existentes na regiao; c) adocao
de tecnologias mantenham ou aumentem os efeitos ambientais benéficos,
como, por exemplo, contribuir para a acumulacao de aguas e controle de
enchentes, aumentar a eficiéncia do sequestro de carbono e a qualidade do
ar e da agua; d) garantir de sustentabilidade do uso de recursos naturais,
mantendo a produtividade dos solos; e) reducéo da taxa de emissdo de gases?
de efeito estufa?' ; f) impedimento do uso excessivo de agrotéxicos, que por

20 Estima-se que a agricultura nos paises do OECD é responsavel por 9% da do total
da emissdo de gases de efeito estufa (GEE). Os Principais GEE sdo: Vapor d “agua
(H,0), Ozénio (O,), Diéxido de carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido nitroso (N,0),
Clorofluocarbonos (CFCs), Hidrofluorcarbonos (HFCs) e Perfluorcarbonos (PFCs).

21 O efeito estufa é um fendbmeno natural. Sem esse efeito, a temperatura da terra
seria de 17 graus negativos. Portanto, dentro de certos limites, este fendmeno
possibilita as atuais formas de vida na terra (PEREIRA; MAY, 2003). O problema é
que a maior concentracdo dos gases de efeito estufa faz com que a temperatura da
Terra esteja em constante crescimento, o que pode ocasionar grandes distUrbios
climaticos.
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deflivio pode causar contaminagoes; g) conservacao dos habitats naturais;
h) protegecao da biodiversidade??, vida selvagem e paisagens.

Em suma, as empresas e produtores rurais devem estar
compromissados com a reposicao dos recursos utilizados. Essa pode ser
considerada uma exigéncia minima, pois o ideal é que se promovam melhorias.
Se por alguma circunstancia os atores ndo conseguirem recuperar 0 meio
ambiente, deve haver uma compensacao. Nesse contexto, ficam implicitas
as idéias de passivo ambiental?®, da necessidade de se ter instrumentos de
avaliacdo, de gestdo, dos principios da precaucdo?*, do poluidor-pagador?®
e dos mecanismos de reciclagem e conservacao, bem como da realizacao
de investimentos em tecnologia de processos de contencao ou eliminacao
de poluicao.

22 A biodiversidade traz intrinsecamente valores ecoldgicos, sociais, genéticos,
econdmicos, cientificos, educacionais, culturais, recreativos e estéticos. Uma
caracteristica importante para se preocupar com a biodiversidade é o fato de que a
especializacdo e a homogeneizacdo causada pela monocultura destroem a
biodiversidade, conseqlentemente quebram as retroacdes reguladoras do meio
ambiente e causam a degradacao, que, por sua vez, pode, no longo prazo, causar a
morte do sistema ou até mesmo do ecossistema em que estd inserido. No Brasil,
essa questdo estd normatizada pelo Decreto no 4.339, de 22 de agosto de 2002,
que instituiu principios e diretrizes para implantar a Politica Nacional de
Biodiversidade.

23 Em termos contabeis, passivo sdo as obrigacdes das empresas com terceiros, sendo
que tais obrigac6es, mesmo sem uma cobranca formal ou legal, devem ser
reconhecidas. Passivo ambiental é o conjunto de obrigacdes efetivas ou potenciais
representados pecuniariamente e que oneram o patrimdnio de uma determinada
empresa, ou seja, a obrigacdo e a responsabilidade social de uma empresa reparar
os efeitos ambientais adversos gerados pela sua atividade produtiva, sejam eles de
natureza fisica, biolégica e/ou antrépica.

24 Deve ser utilizado quando ndo ha plena certeza cientifica dos efeitos que um
procedimento ou medida pode causar sobre a vida, salde ou meio ambiente.

25 O principio do pagador-poluidor (polluter-pays principle) também é chamado de
principio da responsabilidade ou responsabilizacdo. Essa ultima designacdo esta
sendo utilizada para evitar a interpretacdo equivocada de que é permitido poluir
mediante o pagamento de um montante financeiro, pois a verdadeira acepcdo é
evitar o dano ambiental. O principio tem carater preventivo, mas caso ocorra o
dano havera uma indenizacdo, uma reparacdo. O primeiro passo oficial para colocar
esse principio em pratica foi a Declaracdo do Rio (1992), em seu Principio 16; “As
autoridades nacionais devem esforcar-se para promover a internalizacdo dos custos
de protecdao do meio ambiente e o uso dos instrumentos econdmicos, levando-se
em conta o conceito de que o poluidor deve, em principio, assumir o custo da
poluicdo, tendo em vista o interesse publico, sem desvirtuar o comércio e os
investimentos internacionais”. O principio do poluidor-pagador foi introduzido em
nosso ordenamento juridico pelo art. 4, VIl, sendo complementado pelo art. 14,
§1°, ambos da Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente (6.938, de 31.08.1981)(1).
Acrescenta-se o fato de a Constituicdo de 1988 ter incluido tal principio entre os
seus artigos, os 88 2° e 3°, do art. 225, que obriga o poluidor (explorador) a
recuperar e reparar eventuais danos ao meio ambiente (RODRIGUES, 2006).
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A nova ordem econdmica mundial possui um carater corporativo e
transnacional, e as cadeias produtivas estdo-se adaptando a essa nova forma.
Finalmente, é importante compreender que o capitalismo global esta
penetrando em novas esferas da existéncia humana. No principio, o
capitalismo controlava os meios de producao, depois passou a controlar a
oferta dos produtos comerciais e agora esta controlando a demanda e os
consumidores (SILVA, 2003).

Os consumidores estdo, desde o final do século XIX?¢, preocupados
em se instrumentalizarem para conhecer a origem e a qualidade dos bens
e produtos que adquirem. Os programas de rotulagem de produtos servem
como instrumentos de informacdes acuradas a serem prestadas aos
consumidores, ou seja, fornecem elementos que subsidiam os consumidores
a conhecerem como um produto foi obtido. Sao instituidas normas que
buscam adotar medidas para garantir um ambiente de trabalho limpo e
seguro para todos os funciondrios, prevenir e eliminar efeitos de potenciais
fontes de contaminacado dos produtos alimenticios. Para tanto, sao
abordados temas como o uso de terras, de fertilizantes, 4gua, controle de
pragas e monitoramento do uso de defensivos, praticas de colheita e
armazenamento.

O objetivo da rastreabilidade e da certificacdo de um produto é
permitir uma correlacao entre o produto e a documentacao associada a
ele, possibilitando reconhecer sua histéria (CAMPANHOLA, 2004). Essa
informacao tem como objetivo permitir que os consumidores comparem o
desempenho ambiental de produtos semelhantes e facam opc¢ao por aquele
cujo ciclo de vida cause menores danos ambientais. Os processos de
rastreabilidade e de certificacao estdo sendo implantados em todos os
paises do mundo. Um sinal da forca destas medidas é que nos Estados
Unidos e na Europa, que sdao os maiores mercados consumidores e
determinam o comportamento mundial, esses mecanismos estao-se
ampliando e se aperfeicoando cada vez mais.

26 Os programas de rotulagem tiveram origem em 1894 nos Estados Unidos. Os primeiros
rotulos eram etiquetas de adverténcia referentes aos efeitos negativos que um
produto podia causar sobre a salde ou o meio ambiente. Mas a preocupacado por
padrbes de referéncia é bem mais antiga. J& em 1906 a organizacdo International
Electrotechnical Commission (IEC) estabeleceu normas para os eletrodomésticos.
De acordo com Campos e Corréa (1998), na década de oitenta a rotulagem passa
a ser parte das estratégias de comercializacdo de algumas empresas, na busca de
conquistar clientes ou agregar valor aos seus produtos. Modalidades de programas
de rotulagem ambiental: a) — selos ambientais, baseados em andlise de ciclo de
vida e formulacdo de critérios multiplos; b) — selos ambientais relativos a um
atributo em particular (single attribute certification); c) selos ambientais, baseados
em andlise de ciclo de vida, mas sem critérios de experiéncias; d) selos com
informacdes ambientais; e) rétulos de adverténcia.
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Como exemplos, citam-se as ferramentas de certificacdo da
Organizacéo Internacional de Normatizacdo?’ (International Standardization
Organization — ISO), Environmental Management and Auditing Scheme
(EMAS) e a metodologia de andlise de ciclo de vida. Outro exemplo interessante
é do EurepGAP (EUREP- Retailers Produce Worlding Group e GAP — Good
Agricultural Practice), que é um protocolo de conduta formulado por uma
rede de varejistas europeus para um sistema de gestao de qualidade na
producao de frutas, vegetais frescos, flores e carne. Portanto, trata-se de
uma regulamentacao privada com o objetivo de garantir a seguranca alimentar
dos produtos que sao oferecidos aos consumidores. Nesse caso, certifica-se
nas etapas agrondmicas da producao como foi a utilizacao de agrotoxicos, se
foram tomadas medidas para a preservacao do meio ambiente.

Na Europa muitas empresas do setor agroalimentar sao obrigadas a
cumprir regras sustentadas nos principios que estdo na base do sistema
HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) — Andlise dos Perigos e Pontos
Criticos de Controle - APPCC?8, que garantam a seguranca dos alimentos.
Para tanto, os procedimentos cobrem todas as suas fases de producao, desde
a matéria-prima até a distribuicdo. A introducao dos planos de APPCC, um
fendmeno mundial, foi primeiramente adotada de forma voluntéria e,
posteriormente, obrigatéria na cadeia de producéao de carnes.

Os critérios da ISO 14000 também tém sido bastantes utilizados pelas
empresas. Os esforcos nessa familia da ISO séo direcionados para a questao

27 A International Organization for Standardization (ISO) é uma organizacdo n3o-
governamental fundada em 23 de fevereiro de 1947, coordenada por uma secretaria
central situada em Genebra, Suica. Atualmente é formada por uma rede de institutos
nacionais em 146 paises. Tem como objetivo ser um férum internacional de
normalizacdo. Para tanto, atua como entidade harmonizadora das propostas das
diversas agéncias nacionais que participam da rede. Procuram obter consenso entre
as delegacdes representantes para estabelecer padrdes que atendam as exigéncias
dos atores envolvidos na producdo e consumo de produtos e servicos. O papel da
organizacdo é oferecer um arcabouco conceitual com uma linguagem tecnolégica
comum entre os produtores e os consumidores, de modo a facilitar a negociacéo e
a transferéncia de tecnologia. As primeiras normas publicadas pela International
Standardization Organization foram em outubro de 2000 na Europa.

28 0 APPCC é um sistema racional e logico de carater preventivo na avaliacdo dos
perigos e seus riscos associados a seguranca alimentar ao longo da producéo,
processamento e distribuicdo dos alimentos. Este sistema baseia-se em sete principios:
a) identificar qualquer risco de contaminacéo do produto por perigo biolégico, quimico
ou fisico que necessite ser prevenido, eliminado ou reduzido; b) identificar os pontos
criticos de controle no fluxograma da producédo; c) estabelecer os limites criticos
nos pontos criticos (PCC) de controle; d) estabelecer procedimentos de monitoramento
dos PCC’s; e) estabelecer acbes corretivas a serem realizadas se um PCC néo
estiver sob controle; f) estabelecer procedimentos para verificar se os procedimentos
anteriores sdo adequados; g) estabelecer documentos e registros que demonstram a
aplicacdo efetiva das medidas do plano APPCC.
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da gestao ambiental. Isto significa que a organizacao procura minimizar os
efeitos prejudiciais causados pelas atividades humanas sobre o meio ambiente
e buscar continuamente a melhoria do desempenho ambiental da empresa. O
objetivo geral da ISO 14000 é fornecer assisténcia para as organizacoes na
implantacao ou no aprimoramento de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).
Ela é consistente com as proposicoes gerais de “Desenvolvimento Sustentavel”
e compativel com diferentes estruturas culturais, sociais e organizacionais.
Para Vivien (2005), as normas da International Organization for
Standardization (ISO) procuram certificar praticas ecoeficientes para informar
aos consumidores. O autor destaca o fato de que sdo normas privadas e sao
mais aceitaveis do que normas publicas.

Com relacao a certificacao e rastreamento a WBCSD recomenda
ainda, que as empresas nao se contentem com relatérios isolados de
ecoeficiéncia, mas integrados com informacdes de outros processos, por
exemplo, auditoria externa e relatério financeiro World Bussiness Council
for Sustainable Development (1999).

Atualmente muitos alertas apresentados no passado estao-se
concretizando, ndo necessariamente nas proporcoes e modos previstos?®.
Assim, essas adverténcias contribuiram para que as sociedades,
principalmente de paises desenvolvidos da Europa®, estejam sensibilizadas
e preocupadas com o desenvolvimento sustentavel.

Os acontecimentos climaticos ocorridos nos Estados Unidos da
América atribuidos como conseqiéncias das mudancas do clima,
principalmente as inundacoes em Nova Orleans, comegaram a mudar o
discurso do governo daquele pais, que até recentemente nao era favoravel
a promover mudancas. A China pressionada pelos demais paises também ja
admite flexibilizar suas posicdes. As estimativas do relatério final sobre
mudancas climaticas apresentadas pelo Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC), criado pela ONU, divulgado em Paris em janeiro
de 2007, causaram um grande impacto, principalmente pelas conclusoes
apresentadas no “Resumo para os Formuladores de Politicas”.

Portanto, o momento é favoravel para promover mudancas, diferente
de épocas passadas, quando as empresas, 0s governos e as sociedades nao
estavam preparados, e os interessados eram conflitantes, dificultando a
realizacdo de mudancas no modo de produzir.

22 E jmportante lembrar que varios e graves desastres ambientais ocorreram em diversas
regioes entre 1960 e 1980 como: Baia de Minamata (Japdo 1956-1968), o escandalo
denunciado no livro “A primavera silenciosa” (1962), Bhopal (india - 1984), Chernoby!
(antigo territério da Unido Soviética, atualmente Ucrania - 1986).

30 Qutros fatores que podem ser atribuidos para a maior preocupacédo dessa regido é a
formacdo do bloco e o nivel de renda da populacéo.
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As origens da degradacao podem ser pela reducao do recurso natural
devido a sua utilizagao e ocorréncia de externalidades negativas, como
contaminacdes, poluicéo, erosdo e outras. O grau de reacdo e de conseqiiéncia
depende da intensidade da deteorizacao e do desgaste que o processo
antrépico provoca no meio ambiente. A degradacao ambiental pode significar
reducado, aviltamento ou até privacao de qualidade ou propriedades dos
recursos naturais.

A legitimidade do conceito de sustentabilidade ambiental, social e
econdmica cresceu, e o desenvolvimento sustentavel tornou-se um tema
imperativo em todas as sociedades. Porém existe diversas maneiras para
tratar do assunto. Para Sachs (1993), a sustentabilidade abrange cinco
dimensodes; social, econbmica, ecoldgica, territorial e cultural:

a) Social: busca a homogeneidade do tecido social envolvendo a distribuicao
de renda justa, emprego com qualidade, igualdade no acesso aos recursos
e servicos sociais, ou seja, o atendimento de necessidades materiais e
nao-materiais. O seu grande objetivo é reduzir as desigualdades sociais;

b

=

Econdmica: avaliada também em termos macrossociais € ndo apenas
pela lucratividade empresarial. Os principais elementos macrossociais
sdo: o desenvolvimento econémico intersetorial equilibrado, seguranca
alimentar, capacidade de modernizagcao continua dos instrumentos de
producao, nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnolégica e a
insercao soberana na economia internacional. Com esses fatores pretende-
se buscar menor dependéncia de fatores externos e aumentar a producao
e ariqueza social;

c) Ecolégica: relaciona-se com o limite do uso dos recursos nao-renovaveis,
com a preservacao do potencial do capital natureza. Busca-se a qualidade
do meio ambiente e a preservacao das fontes de recursos energéticos e

naturais para as préximas geracoes;

d

=

Territorial: preocupa-se com uma configuracdo mais equilibrada, melhor
distribuicao territorial de assentamentos e das atividades econdmicas.
Para atingir esses objetivos, devem elaborar-se estratégias de
desenvolvimento que superem as disparidades inter-regionais, inclusive a
rural-urbana, e que sejam ambientalmente seguras, principalmente para
areas ecologicamente frageis, visando a conservacao da biodiversidade
pelo ecodesenvolvimento®';

31 Para Vivien (2005), o ecodesenvolvimento associa a economia rural de paises do
terceiro mundo. Nesse caso os problemas de desenvolvimento sdo, antes de tudo,
institucional e politico. A questdo de escolha tecnolégica é um tema central e deve
respeitar a autonomia de decisdes a comunidade local, deveres dos cidaddos e a
prudéncia ecoldgica.
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e) Cultural: leva em conta a dimensao cultural, ou seja, as solucdes dos
problemas devem tratar com reveréncia as especificidades de cada
ecossistema. Portanto, a sustentabilidade da-se em funcao do sistema e
do ambiente que o envolve.

Outros autores, por exemplo, Conway e Barbier (1990), Caporal (1999)
e Gordon (2005) tratam a sustentabilidade agricola em termos de manutencao
do sistema de producao em condicdes de produzir e manter a produtividade,
mesmo quando submetido a choques socioeconémicos e ambientais. Para o
primeiro autor, a sustentabilidade agricola de um agroecossistema®? é
ameacada por restricoes ecoldgicas e pressdes socioecondmicas. Essa Ultima
condicionada ou decorrente da indisponibilidade de insumo, variacGes no preco
dos produtos e flutuacdes na producao, em conseqiiéncia de problemas
biolégicos. O segundo autor fala de estresses ou choques que podem causar
efeitos adversos intermitentes ou continuos. Gordon (2005) cita como estresses
relacionados a atividades agricolas: problemas de salinidade, de ataque de
pragas, de erosao e dividas contraidas pelos atores. O mesmo autor cita
como exemplos de choque nas atividades agricolas: surto de doenca, estiagem
ou aumento repentino no preco de insumos. Conway e Barbier (1990)
consideram que a sustentabilidade determina a persisténcia da produtividade
de um sistema, que a introducao de inputs humanos pode conter as tensoes
ou choques e que a abrangéncia da sustentabilidade agricola pode ser
considerada desde um campo de cultivo até uma nacao.

Autores como Gliessman (1998), Reijntjes et al. (1994) e Marcatto
(2006) afirmam que, quando se deseja que os processos produtivos
desenvolvidos pelos seres humanos sejam sustentaveis, é necessario que
as atividades desenvolvidas nao s6 protejam o ambiente e evitem a sua
degradacao, mas causem o minimo de efeito negativo, e, se possivel,
recuperem os recursos naturais, incluindo a idéia de preocupacao com a
qualidade ambiental e conservacao da natureza.

De acordo com Reijntjes et al. (1994), os processos agricolas sao
economicamente estaveis e vidveis quando sao lucrativos e os riscos de producao
sao reduzidos, ou seja, consegue manter-se a producao, produtividade e a renda

32 Agroecossistema é um lugar de producéo agricola entendido como um ecossistema,
ou seja, um sistema funcional de relacdes complementares entre organismos vivos
e seu meio (GLIESSMAN, 1998). Para Altieri (1995, p. 41), agroecossistema é a
unidade ecoldgica fundamental. Ela contém componentes bidticos e abidticos que
sdo independentes e influenciam nos ciclos de nutrientes e fluxo de energia. Os
processos bioldgicos e as relagées socioecondmicas sdo vistas e analisadas em seu
conjunto. De acordo com Gallopin et al. (1995), agroecossistema é um sistema
ecoldégico modificado pelos seres humanos com a finalidade de produzir alimentos,
fibras, matérias primas ou outros produtos agricolas. E, portanto, um sistema com
objetivos bem definidos e meios ou instrumentos para alcancé-los.
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através do tempo, mesmo na presenca de repetidas restricoes ecoldgicas e
pressoes socioecondémicas. Para Marcatto (2006), os processos produtivos
devem ainda garantir a subsisténcia e a autonomia de todos os grupos sociais
envolvidos na producao e promover a prosperidade das comunidades.

Os autores Fearnside (1986), Reijntjes et al. (1994), Ghini e Bettiol (2000),
Marcatto (2006) e Martins (2006) relatam que a sustentabilidade esta
relacionada também com fatores socioculturais, por isso ela deve ser construida
de modo democratico e participativo por meio de processos que possibilitem o
compartilhamento de conhecimentos®. A sustentabilidade agricola também
esté relacionada com a possibilidade de acesso de todos os grupos sociais ao
solo, 4gua, outros recursos e produtos. E importante considerar, ainda, que as
atividades desenvolvidas gerem empregos e que satisfacam as necessidades
humanas bésicas, como a seguranca alimentar, habitacao e qualidade de vida
e preserve a cultura e os recursos genéticos. Baseando-se nessa Ultima premissa,
Lima e Bursztyn (2000) afirmam que é essencial o reconhecimento de que a
agricultura familiar®* e as pequenas propriedades sdo as que retinem melhores
condicdes para resistirem aos interesses e /obby das grandes empresas
transnacionais de engenharia genética.

Para tratar da sustentabilidade de um sistema de producao de graos é
essencial considerar a exigéncia por qualidade e diversificacao de producao
dos géneros alimenticios, o desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado,
a capacidade de modernizacao continua dos instrumentos de producéo, o nivel
de autonomia na pesquisa cientifica e tecnoldgica, a insercao do pais ou regiao
de forma soberana na economia internacional ou na economia local.

O desenvolvimento sustentavel também implica evolucao constante,
auto-organizacao, e adaptacao as mudancas. Para isso, um amplo leque de
respostas adaptadas para os novos desafios deve estar disponivel para
potencial adocao. A diversidade é importante, pois aumenta a possibilidade
de opcoes de resposta em tempo oportuno e com eficacia. Quanto maior a
variabilidade do sistema, maiores sao suas chances de encontrar solucoes
para os problemas derivados das alteracoes e pressoes sofridas, significando
maior competitividade ao sistema e ao territério. Portanto, a diversidade de
processos e funcdes é um dos importantes pré-requisitos para a
sustentabilidade. Por contraste, a falta de alternativas, como a monocultura,
conduz a maior vulnerabilidade de um sistema agricola de uma regiao.

Outro conceito que esta se incorporando as tradicionais dimensdes
da sustentabilidade é o de territério. Para Bohorquez (2002), um territério
possui caracteristicas naturais e uma populagcdo com atitudes, aptidoes e

3% Também se encaixa com empowerment.
34 Agricultura familiar e pequeno produtor, no texto, significam a mesma coisa
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organizacao propria. A idéia de gestao do territério foi introduzida na Franca
nos anos 1950. No Brasil, essa abordagem vem ganhando rapido interesse.
Nesse conceito estao implicitas todas as atividades humanas, suas causas,
conseqiéncias, tendéncias e dindmicas. Conseqlientemente, a acdo e o
debate do Estado em conjunto com os grupos de atores locais sao
fundamentais para corrigir e amenizar os problemas gerados pelas atividades
econdmicas nas questoes sociais e ambientais.

Campanhola (2004) diz que a territorialidade®® representa uma nova
relacao entre produtor e consumidor, criando capacidade para o produtor
desenvolver mecanismos para sua presenca no mercado. Morin (2000) qualifica
a territorialidade como uma acao que valoriza os “saberes locais”. Sachs (2000),
em complementacao, considerar a territorialidade como uma forma de
responder as exigéncias de desenvolvimento sustentavel. A teoria da acéao
coletiva complementa a idéia de territério, em que estudiosos como Mark
Granovetter, Mancur Olson, Wellman e Arrow vém pesquisando de forma
interdisciplinar os coletivos, as redes sociais e suas dindmicas (COSTA, 2004).

Olson (1999) fundamentou a teoria da acao coletiva a partir da
observacao da existéncia de atitudes tipicas de individuos utilitaristas, ou
seja, individuos que agem de acordo com o préprio interesse e buscam
maximizar seu beneficio pessoal. Esse autor partiu do comportamento
individual e chegou ao comportamento coletivo, baseando-se na crenca de
que existem pontos comuns entre os individuos de uma comunidade e que
esses pontos podem ser alcangados por meio de uma acao coordenada,
onde ocorram negociacdes que relevem a dindmica do coletivo em busca
de uma coeréncia interna que corresponda as expectativas externas. Essa
abordagem favorece que os atores tenham visao contextual de mundo, ou
seja, interpretacao geral e ndo fragmentada dos desafios.

De acordo com Gallopin et al. (1995), a sustentabilidade salienta: (a)
melhoria da qualidade de vida e reducao da poluicdo causada na producao
dos bens e servicos; (b) necessidades nao materiais dos seres vivos; (c)
sociedades dependentes substancialmente do meio ambiente e do
desenvolvimento econdmico e da inter-relacao desses componentes. Segundo
Manzini e Vezzoli (2002), o controle do impacto provocado no ambiente pelas
atividades humanas depende de trés varidveis fundamentais: da populacao,
da procura do bem-estar humano e da ecoeficiéncia das tecnologias aplicadas,
isto é, da maneira como o metabolismo do sistema produtivo é capaz de
transformar recursos ambientais em bem-estar humano.

35 Territorialidade diz respeito a interacGes humanas dentro de um determinado espaco
(territério), portanto, abrange questdes concretas e abstratas, objetivas e subjetivas,
materiais e imateriais, emotivas e perceptivas.
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Para Gallopin et al. (1995), desenvolvimento sustentavel implica: a)
empowerment que trata da mobilizacdo da sociedade civil e a plena
participacao de todos os setores envolvidos nas decis6es que afetam o
sistema alvo; b) garantia da preservacao dos recursos naturais e dos servicos
ambientais®® necessérios para satisfazer as necessidades dos produtores e
consumidores; c) ter sistemas institucionais e produtivos com suficiente
flexibilidade e capacidade de adaptacao para enfrentar os novos objetivos;
d) diversificacao, robustez e resiliéncia dos sistemas de producao; e) aumento
do grau de auto-suficiéncia do sistema.

O desenvolvimento sustentavel consiste em obter, de forma equanime
e simultanea, a eficiéncia econdmica com equilibrio social e a preservacao
da natureza, do meio ambiente e do patriménio cultural. O aspecto
econdmico para se buscar a sustentabilidade das atividades agricolas as
vezes é considerado o mais importante, mas, quando se pensa nos médio e
longo prazos, nota-se a necessidade de um maior equilibrio entre as
dimensdes. Em suma, a idéia de sustentabilidade de um sistema de producao
significa manter e prosperar a sua existéncia, preservar o meio ambiente e
ofertar melhores condicoes de vida para a sociedade.

No principio, a discussao do tema desenvolvimento sustentavel atribuia
a pobreza a causa dos problemas ambientais. Atualmente, foi superado o
argumento de que os problemas da sustentabilidade sao principalmente
inerentes a pobreza, as classes sociais, povos ou paises em particular, e a
falta de sustentabilidade ndo é imputada a conjuncéao de diversos fatores.
Outro ponto superado é que antigamente a preocupacao era encontrar
solucdes para os problemas ambientais pontuais por meio de medidas curativas.

De uma maneira geral, os conceitos mantém uma linha béasica de
principios que considera sustentavel aquele sistema capaz de atender as
demandas por bens e servicos por tempo indeterminado e com um custo
social e ambiental aceitavel®” (ALLENBY, 1999).

Entre os conceitos apresentados nos paragrafos anteriores, foram
encontrados como pontos comuns: a) idéia de gestao dos recursos e equidade
entre a taxa de retirada dos recursos renovaveis e a taxa de regeneracao

36 Destacam-se como os principais servicos: a) fornecimento de recursos nao-renovaveis e
renovaveis; b) assimilacao de residuos; c) seqliestro e manutencao do estoque de carbono,
d) fornecimento da diversidade genética (que é um suporte fundamental a vida, pois
permite manter amenidades, recreacédo, estética e a vida silvestre); e) regularizacao do
clima; f) estabilizacdo dos ecossistemas; g) manutencdo da composicdo atmosférica.

37 Os termos custo social e ambiental sdo citados amitide nos textos sobre desenvolvimento
sustentavel. No entanto, na maioria das vezes, os autores ndo sio exatos, isto é,
deixam margem a duvidas sobre as fronteiras do que é aceitdvel ou ndo.
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do sistema natural. Quando isso ndo ocorre, isto é, quando um determinado
recurso é retirado em quantidade maior que a taxa de recomposicao, ocorre
um comprometimento da capacidade produtiva do sistema natural,
consequientemente, as futuras geracoes poderao ser privadas de certos
beneficios de que a atual geracao desfruta; b) busca de préticas e tecnologias
que minimizem o uso de recursos nao renovaveis ou, alternativamente,
procurem que a taxa de utilizagao seja menor ou igual a taxa de substituicao;
c) quantidade de residuos de producao e nao-reciclados menor que a
capacidade de assimilacdo do meio ambiente; d) relacdo espaco-tempo das
acoes antrépicas compativeis com a escala da relacdo espaco-tempo dos
processos ecoldgicos que funcionam como mitigadores de contaminacoes e
poluicdes; e) manutencao da capacidade de o meio ambiente executar os
servicos ambientais.

1.3. Ameacas a sustentabilidade da agricultura brasileira

O Brasil possui uma boa base tecnolégica para o desenvolvimento da
agricultura na regido tropical. Apesar dessa competéncia, a pesquisa
brasileira ainda tem como desafio a sustentabilidade. Uma delas é seguir e
adequar-se as normas de rastreabilidade e de certificacao dos produtos,
pois a conciliacao da producao brasileira com essas ferramentas é uma
guestao de sustentabilidade, visto que, seguramente, serao utilizadas como
barreiras para desqualificar os produtos nacionais. Nesse aspecto, deve-se
mostrar aos atores que o importante ndo é s6 garantir mercado, mas também
posicionar o Brasil na vanguarda da pesquisa e da utilizacao de tecnologias
que valorizem a relacdo homem natureza. Além disso, esta postura serd um
legado para as futuras geracdes, mostrando que os brasileiros
contemporaneos souberam dar a devida importancia a exuberancia e ao
potencial dos ecossistemas brasileiros.

No Brasil, a agricultura sempre teve papel de destaque na economia.
Consequientemente, pode-se dizer que a agricultura sempre influenciou no perfil
da sociedade. A agricultura ainda é responsavel por grande parte da renda
nacional®®, com potencialidade e vocacao para produzir mais cereais, carnes,
fibras, celulose e tornar-se um grande produtor de madeiras e biocombustiveis.
Nesse contexto, ocorrerd o uso mais intensivo das terras e de outros recursos
naturais, aumentando o desafio de como produzir de modo sustentavel.

38 QO setor agricola desencadeia uma série de ligagdes com outros setores da economia,
isso pode ser comprovado pelos dados do Produto Interno Bruto agricola, que em
2006 foi 534,77 bilhdes de Reais, correspondente a 26,7% do PIB total do pais.
No referido documento ressalta ainda a importancia da agricultura brasileira na
geracdo do saldo comercial. Em 2003 este setor exportou US$ 30,7 bilhdes, ou
42% de toda producdo do pais vendida para o exterior. Ocupou 37% dos empregos
no pais e respondeu por 34% do Produto Interno Bruto.
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Ao se examinar a histéria da agricultura brasileira, observa-se o
predominio de ciclos econémicos ligados a um produto. Os produtores sempre
confiavam na exuberancia da natureza e, de certa forma, nao levavam em
conta as inovacodes tecnolégicas e desprezavam os movimentos, estratégias
e logistica dos paises competidores, prevalecia o “mito da
inesgotabilidade® ". Esses negligenciamentos resultaram em fragilidades que
possibilitaram ataques de pragas e doencas que culminaram em menor
produtividade e, pois, em diminuicdao de competitividade e perdas de
mercado. Além, obviamente, de impactos ambientais irreversiveis. Citam-
se como exemplos os casos da cana-de-acUcar, cacau e café.

No entanto, parece que as licoes e adverténcias sobre a possibilidade
de colapso nao foram apreendidas. No Brasil, o mérito das questdes
relacionadas com a natureza e o ambiente ainda nado corresponde a
intensidade desejada pela sociedade brasileira e a comunidade internacional.
O debate é dominado por discussdes em torno do volume da producéao e da
competitividade dos produtos agricolas, principalmente daqueles voltados
para o mercado internacional.

Os atores da agricultura brasileira, na maioria das vezes, tratam as
ameacas para a sustentabilidade de um sistema com ceticismo e
acomodacao. Buscam solugcdes somente quando percebem que a viabilidade
e a sustentabilidade estao seriamente ameacadas. Neste caso, a capacidade
de mudanca aproxima-se da velocidade com a qual o sistema nao consegue
responder adequadamente as ameacas. O agravante é que, no atual padrao
de competitividade na economia mundial, o tempo disponivel para respostas
adequadas é curto. Destarte, o interesse em descobrir e agir para afastar
as ameacas é mais urgente.

Em 1974, foi construida uma estratégia visando a criar uma coordenacao
central com diretrizes gerais para implantar uma politica brasileira de pesquisa
e desenvolvimento agricola, sob a responsabilidade da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (Embrapa). Naquela época, a pesquisa tinha uma

3% O mito da “inesgotabilidade” tem suas raizes na concepcdo mecanicista da teoria
econdmica. Tem esse nome porque utilizaram as leis da mecéanica para explicar o
fluxo e consumo de produtos. Nessa teoria, o interesse econémico é o principal
critério que determina a viabilidade de um sistema produtivo. Assumem que o
sistema econOmico é neutro para o meio ambiente e que este é inesgotavel. O nédo
compromisso com o ambiente é justificado pela crenca de que o problema criado
pelo esgotamento ou deteorizacdo de um bem serd revertido e resolvido com
tecnologias que restabelecam ou regenerem ou substituam esse bem. Desta forma,
pode-se dizer que sdo dois mitos, 0 mecanicista e o tecnoldgico. A extensao territorial,
as abundéancias dos recursos naturais, associados a outras varidveis, determinam
que o mito da “inesgotabilidade” dos recursos ambientais ainda tenha muitos adeptos
no Brasil.
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abordagem disciplinar e o foco era voltado para resolver problemas das atividades
desenvolvidas pelos produtores rurais, ou seja, dentro da propriedade. Os
objetivos eram fundamentados na especializacao de regioes ou propriedades
gue apresentassem vantagens comparativas*® para um determinado produto.

Outra fase do planejamento da pesquisa e desenvolvimento agricola
brasileira se iniciou na década de 1990. A partir dessa época, foi introduzida
de forma explicita, mas timida, a preocupacdo com o meio ambiente e com
os diversos sistemas naturais. Essa corrente de pesquisa considerava de
forma integrada os conceitos de negécio agricola, cadeia produtiva, sistemas
produtivos e sistema natural (CASTRO et al., 1994).

Nessa fase, apesar de destacar a necessidade de uma visao holistica,
a agricultura ainda era dominada pela excessiva busca de competitividade
que, por sua vez, era vista como sinénimo de produto com qualidade e
precos compativeis com as expectativas do mercado. Considerava-se que
estes requisitos eram suficientes para atender a satisfacao dos clientes da
pesquisa, onde a competitividade era o fator mais importante, quase
absoluto, na definicdo da pesquisa e na formulacao de politicas agricolas.

Na agricultura tradicional a competividade é tratada como: a)
capacidade de remuneracao de forma adequada do conjunto de fatores de
producao utilizado; b) investimentos, principalmente, em infra-estrutura e
logistica para o armazenamento e escoamento; c) condi¢cao
macroecondmica, sobretudo da taxa cambio; d) custo da mao-de-obra, e)
vantagem comparativa de clima, solo e disponibilidade de recursos naturais.

Muitos fatores influenciam na formacao da competitividade, por
exemplo, mobilizacao e liderancas, estruturacao e capacitacao de equipe
técnica, estruturacao fisica, financiamento, modelo de gestao, comunicagao
e outros. Apesar dos esforcos ainda continua a tendéncia de privilegiar os
determinantes econdmicos em detrimento dos fatores sociais, ambientais e
politicos. Esse tipo de competitividade ser4d chamada neste trabalho de espuria.

Viotti (2001) conceitua competitividade esplria como a capacidade
de manter ou aumentar a participacao de determinado pais ou regidao nos
mercados nacionais ou internacionais a custa do comprometimento do padrao
de vida e do ambiente (presente e futuro) de sua populacao.

40 De acordo com Olivette (2006), a vantagem comparativa de uma regido para a
producdo e especializacdo em certo produto é determinada pela suas condicdes de
trabalho, capital, recursos naturais e outros fatores. A defesa para essa estratégia
é que as regides que assim procederem se beneficiam com a obtencdo de maiores
produtividades e rentabilidade. Desse modo, podem adquirir, com vantagem, em
outras regides produtos que ndo produz. Os defensores dessa teoria argumentam
que isto promove um incremento na comercializacdo entre as regides.
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O antigo padrao, que se baseava nas crencas de solugdo para todos
os problemas via progresso tecnoldgico e que pressupunha ser o progresso
material ilimitado, esta definitivamente fora de contexto. Atualmente, a
competitividade dos produtos agricolas nao estéa ligada somente ao preco,
mas a forma de producéo e a sua funcao e importancia dentro da sociedade,
ou seja, a sustentabilidade passa a ser um componente de conceito
multidisciplinar, e ndo apenas da varidvel econémica.

O novo padrao de competitividade é chamado de auténtica. De acordo
com Viotti (2001), competitividade auténtica é a capacidade de manter ou
aumentar a participacao de determinado pais ou regidgo nos mercados nacionais
e internacionais, nos médio ou longo prazos, proporcionando melhor padrao
de vida a sua populacao e ao ambiente. Esse tipo de competitividade depende
da inovacao tecnoldgica. Estes resultados podem ser obtidos por meio de
novos desenvolvimentos tecnoldgicos, de novas combinacdes de tecnologias
existentes ou da utilizacao de outros conhecimentos adquiridos pela empresa
(IBGE, 2005). Portanto, a inovacao nao significa necessariamente algo novo
para o mercado ou setor de atuacdo, mas, sim, a adocao de produtos ou
processos que melhorem os resultados de uma empresa/instituicdo. Em outras
palavras, o desejo é que o produtor se mantenha na atividade através da
competitividade auténtica, e nunca pela competitividade espuria.

A competitividade auténtica interfere de forma contundente na
sustentabilidade dos sistemas de producéao e na perspectiva do processo
produtivo. A produtividade fisica (kg ha') é essencial, uma vez que é
determinante para a sobrevivéncia dos produtores, pois aqueles que
produzirem com baixa produtividade e ndo acompanharem os mais eficientes
nao serao competitivos, conseqiientemente serao eliminados do mercado.
Dessa forma, um dos desafios é conciliar a busca da produtividade fisica
com a sustentabilidade.

Para promover a transformacao do atual modelo agricola para novas
bases sustentaveis, para garantir a seguranca alimentar*’ em ambito
nacional, manter a competitividade e qualidade de seus produtos agricolas
no mercado internacional, é necesséario um periodo de transicao. Nesse
processo, a participacao e o nivel de cobranca da sociedade sao
fundamentais. Para dar respostas satisfatérias, o pais terd que investir em
ciéncia e tecnologia cada vez mais.

41 No Brasil, o Conselho Nacional de Seguranca Alimentar — Consea (2004) conceitua
Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) como sendo a realizacdo do direito de
todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade suficiente, sem
comprometer o acesso a outras necessidades essenciais e que promova praticas
alimentares saudéaveis, que respeitem a diversidade cultural e que sejam social,
econdmica e ambientalmente sustentaveis.
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Reijntjes et al. (1994) apresentam duras criticas ao comportamento
e ao desenvolvimento da pesquisa agricola. Estes autores afirmam que ela
concentra esforcos em sistemas de agricultura intensiva em insumos externos
— HEIA (Higt-External-Input Agriculture), negligenciando as necessidades
dos produtores que praticam agricultura de baixo uso de insumos externos
— LEIA (Low-External-Input Agriculture). Estes autores julgam, ainda, que a
pesquisa convencional tem: a) enfoque isolado em produtos; b) forte
orientacao para mercados fora da comunidade; c) despreocupacao com a
drenagem dos nutrientes extraidos; d) desconsideracao com os efeitos
ambientais; e) negligenciamento das regides que produzem em sequeiro e
com os recursos locais; f) tendéncia para solucionar problemas dos homens,
esquecendo do papel da mulher na agricultura; g) negligéncia com relacao
ao conhecimento local dos agricultores; h) énfase na realizacdo de pesquisas
nas estacodes experimentais, longe da realidade; i) difusao de respostas, que
normalmente sao incompletas, pois tratam os problemas de forma disciplinar.

Em suma, existe uma série de pesquisas e tecnologias que caminham
na busca da sustentabilidade agricola. O esforco ocorre também em érgaos
governamentais e na indUstria. Atualmente, o Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuéria (SNPA) tem como um eixo prioritario atender aos desafios
relacionados com o desenvolvimento sustentavel. Para Campanhola (2004),
trata-se de um posicionamento irreversivel na agricultura brasileira.

No desenvolvimento agricola brasileiro algumas questdes precisam
ser estudadas. A primeira é saber por quanto tempo serd viavel produzir
utilizando o padrao vigente, denominado de agricultura moderna. A outra
questao diz respeito ao futuro do agronegécio brasileiro. Para responder a
essa indagacao, deve considerar-se uma variedade de aspectos: a) em que
mercado serdo colocados os produtos? b) qual a capacidade de a agricultura
brasileira continuar promovendo crescimento econémico e gerar postos de
trabalhos? c¢) qual o tipo de propriedade do futuro? d) quais as perspectivas
das atividades econdmicas nao relacionadas com a producao, como lazer e
contemplacao da natureza? e) quais as perspectivas para a producao de
madeira e para o mercado de crédito de carbono? f) quais as novas formas
de utilizacdo e negdcios da biomassa*?? Uma preocupacdo fundamental
com o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel é garantir a
preservacao dos recursos naturais e promover melhorias da qualidade de
vida da populacéo atual e futura.

42 Nessa pesquisa entende por biomassa todos os organismos bioldgicos que acumularam
pela fotossintese fontes orgénicas que possuem energia que pode ser convertida em
eletricidade, calor ou combustivel. O aproveitamento dessa fonte de energia é
interessante sob o ponto de vista ambiental, uma vez que esse potencial energético
€ obtido pela captura de recursos disponiveis na natureza. No texto quando o termo
tiver outro significado serd identificado.
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A competitividade empresarial da agricultura brasileira depende da
sua capacidade de atender aos requerimentos dos mercados nacional e
internacional, para reduzir de forma significativa os impactos ambientais e
ofertar produtos agricolas com qualidade e inécuos a salde. Se o Brasil
deseja manter sua posicao de destaque na agricultura mundial e continuar
obtendo bons resultados econdmicos nessa atividade, e, sobretudo, deixar
as fantdasticas paisagens*® brasileiras, com suas opcdes de lazer e valor
estético, como legado para as futuras geracoes, é fundamental que haja
maior empenho por parte das instituicoes publicas e privadas e da sociedade
como um todo na busca de tecnologias sustentaveis.

Doravante o ambiente se constituird em um fator limitante para a
agricultura, e as ameacas contemporaneas sao mais complexas que as passadas,
nao sé pela concorréncia mais acirrada pelos mercados, mas também pelos
mecanismos de acompanhamento do processo produtivo de que os consumidores
dispdem, pelo maior engajamento dos movimentos sociais, facilidades de
circulacao da informacao e destague que o assunto tem na midia.

O futuro da agricultura brasileira dependera da sua capacidade de
produzir utilizando tecnologias ajustadas as normas ambientais. A conjuntura
dos fatos indica a necessidade de definir, com rapidez e eficiéncia, um
modelo de desenvolvimento agricola para o Brasil, ajustado aos conceitos
de desenvolvimento sustentavel, acompanhado de propostas bem definidas
e de estratégias de transicao, que devem ser planejadas considerando uma
sucessao de prioridades e continuidade e, sobretudo, prever sistemas de
producéo integrados e adaptados as condicdes locais. E importante que as
opcoes escolhidas sejam capazes de criar circulos de retroalimentacao
(feedbacks) positivos que exercam efeitos propulsores e fortalecam a
atividade, ou seja, que provoquem o desenvolvimento multidimensional da
economia como um todo (LAUSCHNER, 1995 ; MATHIS, 2001).

1.4. Caracterizacdao de um sistema de producdo de grdos

Para Morin (1997), sistema é um conjunto sistémico constituido pelas
inter-relacoes, interacoes e subordinacdoes de outros sistemas e de
subsistemas. Morin afirma ainda que todo sistema esta sujeito as relacoes
de ordem/desordem. Ele classifica essas relacoes em trés tipos: a)
complementares, quando interagem entre si; b) concorrentes, quando

43 Neste estudo, paisagem (Landscape) é entendida de acordo com a conceituacéo de
Piorr (2003), ou seja, como unidades espaciais dindmicas devido a acdo de processos
humanos e naturais. E constituida de uma parte visivel, como elementos
especificamente regionais e processos naturais e bens culturais ou histéricos e uma
parte mistica.
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ocorrem ao mesmo tempo com os mesmos objetivos e/ou disputando
recursos; c) antag6nicas, quando o desempenho de um depende do declinio
do outro. De acordo com Bossel (1996), os sistemas que ndo conseguem
proteger-se perdem sua integridade e identidade. Portanto, todo sistema
tem certa autonomia, mas recebe estimulos exteriores.

De acordo com Ribeiro (2002), sistema é um conjunto de partes
organizadas que se relacionam formando uma unidade. Bossel (2001) chama
essa unidade de ecossistema e adota trés subsistemas essenciais, 0 humano,
gue engloba as questdes humanas propriamente ditas e os aspectos sociais e
organizacionais. O segundo subsistema é o de suporte, que conglomera os
aspectos fisicos e financeiros, isto €, a infra-estrutura e a economia. E o terceiro
subsistema, o natural, que trata do meio ambiente e dos recursos naturais.

Diante dos argumentos apresentados, no presente estudo, optou-se
por chamar o conjunto de objetos de analise de sistema de producao de
graos, entendendo um sistema de produgcdao como uma estrutura complexa
composta de trés elementos:

a) unidades produtivas, que sao circunscritas a uma determinada regiao, cuja
definicdo de tamanho depende dos critérios e objetivos estabelecidos no
estudo. Nas unidades produtivas operacionalizam-se os modelos de
producao, que sdo constituidos por operacoes e praticas de desmatamento
ou aproveitamento de &reas sob uso, correcao e preparo do solo, adubacao,
plantio, préaticas culturais, controle de plantas daninhas, pragas e doencas
e colheita.
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setor intermediario, que tem como funcao promover uma adequacao dos
produtos as condicdes de oferta e demanda do mercado. As unidades
produtivas e o setor intermedidrio sdo dependentes e complementares e
entre eles hd uma continuidade de operacdes. O setor intermediario envolve
a concentracdao da producao, a incorporacdao de bens e servicos,
transformando os produtos primarios e dando-lhes utilidade de tempo, forma
e espaco**, além da pulverizacao de produtos obtidos na etapa anterior, em
que sao realizadas transacoes para que os produtos atinjam os consumidores.

c) Caracteres essenciais utilizados para balizar as anélises da sustentabilidade.
Optou-se em utilizar as dimensdes ambiental, sociocultural, econémica e
territorial. Essas dimensdes compdem o terceiro elemento do sistema.

4 A alteracdo de forma ocorre por meio do processamento e da industrializacéo,
quando a matéria-prima é transformada em outro produto. O armazenamento é um
servico que transfere a possibilidade de utilizacdo de um produto no tempo e o
transporte transfere o produto para ser utilizado fora do local de producédo ou
armazenamento.
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As dimensoes sdo formadas por uma multiplicidade de fatores que
geram uma diversidade de situacdes que podem ser favoraveis ou
desfavoraveis a sustentabilidade. De acordo com Morin (1997), elas
interagem de forma dialdgica, entre a complementaridade e o antagonismo,
influenciando e sendo influenciados mutuamente. Portanto, na proposta de
sistema, as dimensbes nao sao objetos isolados, sdo componentes
interrelacionados que dao esséncia ao sistema (Fig. 6). O conjunto das
dimensoes determina o horizonte da sustentabilidade do sistema. Considera-
se que a finalidade de um sistema de producao de graos é atender as
necessidades da sociedade, tanto no fornecimento de alimentos, quanto
nas questdes sociais, ambientais e econémicas. Essa teleonomia*® remete
a descricao da sistema, delimitando seu dominio de acao.

* Transporte - secagem - armazenamento -
processamento - distribuicéo -
comercializacdo - consumo

e

E
< )
%’ Unidades ©
Dimens&o e modelos de '

Territorial producéo

Fig. 6. Sistema de producéao de graos.

1.5. LimitagGes para adequar atividades agricolas ao desen-
volvimento sustentavel

Os desafios para se montar uma matriz de normalizacao e valoracao
de impactos causados por um sistema agricola sdo maiores do que em outras
atividades econdmicas. Isto porque a atividade agricola depende de elementos
incontrolaveis pelo homem, como, por exemplo, fatores climéticos, incidéncia
de pragas e doencas, que podem ocorrer mesmo quando sao tomadas medidas
preventivas. Além disso, o ambiente de producao e as propriedades fisicas e
quimicas dos solos sdao heterogéneas, conseqiientemente, os efeitos
provocados pelos insumos nao sao homogéneos.

45 Necessidade de um fim ou objetivo.
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A complexidade do tema sustentabilidade*®, associada ao atual
estagio em que se encontram as teorias relacionadas com esse assunto,
sao fatores que contribuem para a dificuldade de se conceber um conceito
gue consiga atender e hierarquizar a plenitude dos aspectos e parametros
envolvidos na sustentabilidade de sistemas de producao de graos. Por
conseguinte, qualquer iniciativa de formalizar uma ferramenta para tratar
de sustentabilidade estard acompanhada de vérias incertezas.

As ameacas que afetam a sustentabilidade de um sistema de producao
agricola tém origem em praticas e processos dentro do préprio sistema ou
em outros sistemas. As mudancas provocadas por esses choques podem ser
constantes*’ ou intermitentes*®, concorrentes, antagénicas ou
complementares, podendo causar estabilidade ou instabilidade, equilibrio ou
desequilibrio. As modificac6es podem ocorrer de véarias formas; gradual,
brusca, oscilatéria com tendéncia para um novo rumo, ou oscilatéria em torno
de uma média. Esse Ultimo caso Bossel (1999) denomina de estado ambiental
normal.

Outro obstaculo para padronizar os critérios de sustentabilidade diz
respeito as inimeras varidveis envolvidas, sendo que algumas delas possuem
nocoes incertas e sao dificeis de mensurar. Por exemplo, ndo ha precisao
na definicdo de que é longo prazo e geracao futura. Essas imprecisoes e
indefinicdes tornam confusa a identificacdo de pontos-chave e a
compreensao do que esta se buscando, de tal modo que gera uma série de
lacunas para uma compreensao do termo desenvolvimento sustentavel. Essa
situacao propicia a profusao de conceitos e idéias

De acordo com Machado e Fenzl (2000), as diferentes visoes da
sustentabilidade complicam também a criacdo de metodologias capazes de
operacionalizar tanto a anélise quanto a intervencao em busca de solucdes.
Assim, torna-se importante buscar uma sintonia entre os conceitos de
sustentabilidade utilizados, heterogeneidade dos atores sociais e os trabalhos
realizados no cotidiano dos processos produtivos. Ou seja, é essencial o
entendimento de que o desenvolvimento sustentavel atende a diferentes
interesses e caracteristicas socioambientais de uma regido ou pais, missao

46 A prépria etimologia da palavra sustentabilidade, de origem do latim sus-tenere,
que significa suportar, defender, manter ou conservar em bom estado, corrobora a
complexidade da precisdo da definicdo do que é sustentabilidade, pois é inevitavel
perguntar, suportar, defender, manter ou conservar o qué? Em relacdo a qué?
Dependendo da resposta, a nocdo do que é sustentabilidade se modifica.

47 As ameacas continuas mais comuns sdo as restricdes ambientais impostas por lei
ou pela consciéncia dos atores.

48 As ameacas intermitentes mais comuns que afetam um sistema de producdo de
graos sao: indisponibilidade de insumos, variacdes do preco dos produtos, flutuacoes
na producdo em conseqliiéncia de problemas biolégicos e climaticos.
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que no Brasil*® se torna mais dificil devido a dimensao territorial e ao elevado
grau de heterogeneidade dos aspectos econdmico, social e ambiental do pais.
Portanto, para promover a sustentabilidade de um sistema é imprescindivel o
conhecimento do perfil dos atores e de suas organizacdes para obter uma
definicdo de um cenério e colocar em acao as melhores estratégias.

Nas relacoes existentes num sistema, surgem numerosas restricoes
ao desenvolvimento sustentavel. Alguns desses limitantes podem ser
negociados com certo grau de liberdade, outros sao imutdveis. Dessa forma,
ha um presente delimitado pelas restricbes e um futuro teérico com opcoes
potencialmente acessiveis. Bossel (1999) chama o potencial limitado de
opcoes de espaco de acessibilidade.

Com respeito ao espaco de acessibilidade, Bossel (1999) enumera
nove restricoes ao desenvolvimento sustentavel, ou seja, leis e légicas da
natureza ndao podem ser quebradas, implicando restricoes que nao podem
ser burladas. Das nove restricoes apontadas por Bossel, quatro estao
relacionadas a condicOes fisicas e leis naturais e cinco a restricoes humanas.
Como exemplos dessas restricoes, citam-se: a) existe uma quantidade
minima de nutriente que uma planta requer para seu crescimento, abaixo
desse nivel ela ndo mostra seu potencial produtivo; b) grau de eficiéncia da
fotossintese; c) condicionantes do meio ambiente fisico; d) quantidade do
fluxo de energia solar; e) disponibilidade de reservas naturais e fontes de
materiais; f) capacidades do ambiente, por exemplo, o nimero de organismos
de uma dada espécie que pode ser suportado por uma dada area com certa
quantidade de vegetacao disponivel; g) restricoes humanas; h) organizacoes
humanas, cultura e tecnologia; i) papel da ética e valores; j) tempo.

A criacao de métodos com o objetivo de mensurar a sustentabilidade
€ uma tarefa desafiante, pois as caracteristicas observadas no design®® de
uma atividade produtiva dependem de um conjunto de operadores e de
valores que mudam no tempo e no espaco (HARDI; ZDAN, 1997).
Acrescentam-se ainda outros desafios, como a diversidade de atores, escala,
tipo e nivel das tecnologias utilizadas e aspectos econémicos e sociais da
comunidade.

4% O Brasil possui uma area de 8.547.403 km2 é o quinto pais em extensao territorial.
O seu territério é constituido por sete biomas (Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Areas Costeiras, Pantanal e Campos do Sul), ocorrem 11 diferentes tipos
climéaticos, além de possuir a maior bacia hidrografica do mundo.

50 A palavra design pode ser considerada como sinénimo de planejamento, desde que
fique claro que é um planejamento mais complexo do que o tradicional, que basicamente
considera somente a qualidade e a adequacéo do produto final, os custos de producéo
e o lucro do produtor. Portanto, o design é a interface entre os materiais e seu uso
para obtencao de um produto final. Assim, é desejavel que o design seja feito reunindo
e redirecionando valores dos conceitos enfatizados nessa pesquisa.
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As dificuldades para abordar a sustentabilidade agricola continuam
mesmo depois de se ter equacionado que parametros serao utilizados para
tratar do desenvolvimento sustentavel, pois o grau de aceitabilidade de
uma proposta de sustentabilidade nao é semelhante em todas as classes
sociais e entre cidadaos de uma comunidade. Isso depende do grau de
interacao que a sociedade e os individuos atribuem ao sistema produtivo, o
gue oscila de acordo com variaveis culturais, geogréficas e outras, mas,
sobretudo, com o grau de desenvolvimento econdmico e peso da atividade
na economia local, regido ou pais.

Por outro lado, sao raras as situacdes em que se conseguem mudancas
bruscas, pois as condicdes para se atingir a sustentabilidade ndo sao
estanques e a capacidade de resposta do sistema depende de um complexo
de causas, incluindo a disponibilidade de recursos financeiros, tipos e
guantidades de insumos requeridos e disponiveis, consciéncia e capacidade
de antecipar problemas e oportunidades, acesso a informacao e habilidade
dos atores sociais para a cooperacao entre si.

1.6. Nocdo de sustentabilidade agricola

Nesse item, mesmo consciente da limitacao de estabelecer um conceito
de desenvolvimento sustentavel, apresenta-se uma noc¢ao de sustentabilidade.
Essa atitude buscou satisfazer ao primeiro principio de Bellagio®', que diz que
para estudar a sustentabilidade de um sistema torna-se fundamental ter um
conceito bem determinado, pois s6 assim é possivel definir de forma clara os
objetivos a serem perseguidos e monitorados (HARDI; ZDAN, 1997).

Considera-se que a sustentabilidade de um sistema de producao de
graos ocorre quando sao produzidos bens e servicos que satisfacam as
exigéncias dos consumidores com relacédo a quantidade e qualidade dos
produtos e que o processo de producao considere as fragilidades do meio
ambiente, as necessidades sociais e econdmicas. A seguir descrevem-se
sucintamente as caracteristicas sistematizadas em dimensaées.

a) Ambiental: a origem dos problemas ambientais esta no fato de as
sociedades desenvolverem um conjunto de atividades para satisfazer as
suas necessidades colonizando, para tanto, a natureza. O colonialismo é

51 Qs principios de Bellagio foram obtidos numa reunido, em novembro de 1996, na
cidade de Bellagio na Itélia. Trata-se de diretrizes que servem para avaliar processos
de desenvolvimento sustentavel. Os principios sdo os seguintes: a) indicar a visdo e
objetivo do desenvolvimento sustentavel; b) manter uma perspectiva holistica; c)
identificar elementos essenciais do processo; d) finalidade adequada; e) foco pratico;
f) franqueza, sinceridade em todas as etapas da avaliacdo; g) comunicacdo efetiva;
h) ampla participacdo; i) avaliacdo continua; j) capacidade institucional.
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realizado com auxilio de praticas e formas que procuram extrair da
natureza os resultados desejados. O conjunto dessas rotinas forma o
metabolismo socioeconémico. O modo da colonizacédo e o estilo do
metabolismo socioecondmico, ou seja, as praticas, o tipo de atividade, a
intensidade de utilizacao dos recursos naturais e outros determinam o
grau e as causas dos problemas ambientais. No passado, as funcdes da
agricultura praticamente se resumiam a producao de matérias-primas e
alimentos, geracao de empregos e renda. Atualmente a agricultura possui
outras atribuicdes, como gerar energia e insumos biolégicos para substituir
os insumos derivados de processos quimicos poluidores, funcoes
paisagisticas, bucolismo, regulacao do clima, além da manutencao da
diversidade faunistica e floristica e dos servicos ambientais relacionados
com a qualidade ambiental. A assisténcia e acdes de instituicoes
especializadas contribuem para o gerenciamento e gestao do meio
ambiente. Trés questdes bdasicas nessa dimensao sao: i) encontrar e
empregar técnicas menos poluidoras, mais parcimoniosas na utilizacao
de insumos e mais adequadas para a conservacao e recuperacao dos
recursos naturais; ii) respeitar a legislacao; iii) observar a capacidade,
limites e caracteristicas ambientais local.

Sociocultural: a globalizacdo tenta impor padroes de producao e de
consumo. Na maioria das vezes, os padrdes estabelecidos sao originados
em realidades completamente diferentes, seja em termos de
caracteristicas sociais ou de ecossistemas. Essas idéias trazem prejuizo
sociocultural, principalmente para paises com grande diversidade como
o Brasil. Tentar manter as caracteristicas socioculturais € uma importante
medida para buscar a sustentabilidade. A sustentabilidade depende
também da opinido e julgamento que a sociedade faz do sistema. Por
isso, é fundamental dar visibilidade e transparéncia as atividades do
sistema, ou seja, buscar formas de envolver e dar oportunidades para
que a sociedade®? participe e entenda o processo de producdo. Dentre
os fatores que fortalecem a relacdo da sociedade com os sistemas
destacam-se: a valorizac&do dos saberes locais®®, o respeito aos elementos
do patrimdnio cultural e as formacoes ou zonas reconhecidas pela sociedade
por suas distincOes estéticas, misticas ou arquiteténicas. Em suma, a
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Isso significa envolvé-la de forma real e efetiva, mesmo que a maioria ndo trabalhe
diretamente na atividade.

Nesse aspecto, ndo se deve confundir que a opcdo é manter as sociedades
eternamente nos mesmos niveis tecnoldgicos e de organizacdo. Sempre havera a
necessidade de crescimento e modernizacdo, que pode ser potencializado com as
inovacdes tecnoldgicas exdgenas incrementadas por experiéncias e conhecimentos
locais. Esse tipo de integracdo favorece para que o sistema de producdo de graos
seja mais adequado ao perfil socioeconémico e aos anseios locais e, sobretudo,
facilita a parceria da populacdo com a atividade.
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presenca de valores endégenos é fundamental para a sustentabilidade do
sistema. Quando a sociedade percebe que caracteristicas locais fazem
parte do sistema, passa a reconhecé-lo como parte do seu cotidiano,
fortalecendo a sustentabilidade. A sustentabilidade de um sistema é mais
robusta quando ele garante a existéncia e autonomia de todos os grupos
sociais envolvidos na producao e desenvolve acdes que promovem o
desenvolvimento humano, isto é, proporciona meios para melhorar a
cidadania. A cidadania pode ser traduzida em melhoria das condi¢cdes de
saude, educacao e habitacao, renda e seguranca alimentar.

c) Econdmica: essa dimensao esté relacionada com a capacidade de o sistema
produzir graos com estabilidade econémica e proporcionar rendas que
atendam as expectativas dos atores. Assim, os produtos e subprodutos
gerados tém que ser competitivos, e a sua oferta estar em consonancia
com as exigéncias do mercado. A administracao do negdécio deve ser
regida por quatro pontos basicos: i) a gestdo das empresas deve ser
concebida com base num planejamento global. Esse planejamento traz
sentimentos dos atores do sistema sobre as grandes linhas para valorizar
o produto e a atividade; ii) busca constante a inovacao tecnoldgica; iii)
alternativas para se ajustar e flexibilizar-se na presenca de riscos e
ameacas; iv) capacidade de recuperacao quando sofrer estresses.

d) Territorial: o ponto essencial dessa dimensao sao o papel e aimportancia
social e econdmica do sistema na regido. E importante que as empresas,
tanto rurais como urbanas, busquem realizar o maior intercambio possivel
de insumos, produtos, subprodutos e energia. Outro ponto importante é
que as empresas utilizem tecnologias que privilegiem as fontes de energias
renovaveis. Considera-se como positiva qualquer iniciativa que promova
a utilizacao de energia gerada com recursos locais. Nessa dimensao,
considera-se também que o sistema esteja em concordancia com a acao
normalizadora e reguladora do Estado. Por outro lado, o Estado, ao
desempenhar sua funcao de estimulador do desenvolvimento, deve
incentivar e implantar infra-estrutura coerente com os preceitos descritos
nas outras dimensoes.
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2 - ESTRUTURA, FATORES, MECANISMOS
ESTRESSORES E IMPACTOS NEGATIVOS CAUSADOS
POR UM SISTEMA DE PRODUCAO DE GRAOS






De acordo com Machado e Fenzl (2000), os sistemas emergem, crescem,
assumem um estado estacionario, evoluem e atingem novo estado estacionario.
Um sistema morre quando ndo consegue sustentar esse ciclo e nem impor uma
evolucao. Portanto, para tratar da sustentabilidade de um sistema de producao
de graos, é fundamental identificar a estrutura, os fatores, os mecanismos
estressores e os impactos negativos que ele causa. Dessa forma, nesse capitulo
serao discutidos esses aspectos, relacionando-os com o solo e as praticas agricolas.

2.1. Caracteristicas e funcdées do solo

Trata-se de um recurso natural basico', um elemento paisagistico,
patrimonial e fisico, onde se desenvolvem grande parte das atividades
humanas, sejam elas relativas ao aspecto econémico ou social.

Em relacao a agricultura, o solo € um componente fundamental, pois
€ o suporte para a fixacao de raizes que absorvem agua e nutrientes. A
disponibilidade desses nutrientes depende da capacidade do solo em
armazenar agua e minerais e da capacidade de transformacao dos minerais
e substancias organicas. Outras finalidades do solo dizem respeito a sua
funcao de filtrar a 4gua, ser fonte de matérias-primas, participar dos ciclos
naturais, além de possuir um papel de destaque nas questdes ecoldgicas. A
intensidade com que os solos realizam cada uma das suas funcdes é
extremamente importante para a sua sustentabilidade.

O solo é um sistema trifasico que se divide em fracao sélida, liquida
e gasosa. A fracao sélida é composta de matéria organica e mineral, que
pode incluir, em proporcoes varidveis, fragmentos ou particulas com
dimensdes que variam de pedras de cascalho até materiais tdo finos? que
apresentam propriedades coloidais.

A textura do solo refere-se a proporcao relativa em que os diferentes
tamanhos das particulas se encontram em determinada massa de solo. Ela
diz respeito especificamente as particulas ou fracdes de areia, silte e argila®.

' O inciso V do Artigo 3° item Il, da Lei n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que
estabelece as bases para a Politica Nacional do Meio Ambiente, define recursos ambientais
como a atmosfera, as dguas interiores, superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar
territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora.

Citam-se como exemplos os minerais primarios originados do intemperismo da rocha-
mae e os minerais de origem secunddria resultantes das alteracdes dos minerais primarios.
Os minerais de origem secundérias mais comuns s&@o as argilas, os 6xidos e hidréxidos
de aluminio e ferro, e os carbonatos de célcio e magnésio. Outra parcela ativa no solo
sdo as particulas em estado coloidal de origem organica.

Areia — particulas mais grosseiras; silte — particulas intermedidrias; e argila -
particulas mais finas, com carga elétrica negativa, que atraem os nutrientes com
carga elétrica positiva, como o célcio, potassio, sédio, e outros.
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A matéria organica do solo representa constituintes organicos de
restos de plantas e de outros organismos em varios estagios de decomposicao
quimica e fisica. Acumula-se principalmente na superficie dos solos, onde
ocorrem inumeras atividades de microrganismos. A matéria organica
favorece as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos,
constituindo um reservatdério de carbono e nutrientes, principalmente
nitrogénio, enxofre e fosforo. Ela propicia a retencao de nutrientes que sao
disponibilizados aos poucos, agrega as particulas, facilita a penetracao das
raizes, melhora a circulacdo do ar e da agua, a manutencao da retencao de
umidade do solo, serve de suporte e favorece o desenvolvimento das
atividades da fauna do solo (FERREIRA et al., 2004).

As particulas minerais da fracao sélida formam a estrutura do solo,
gue é uma propriedade instavel. A agregacao e a estabilidade dessas particulas
sdo promovidas pela presenca de agentes cimentantes*. De acordo com Fageria
(1989), a estabilidade da estrutura do solo é um dos fatores que governam as
relacOes entre dgua, ar, infiltracdo, permeabilidade, erosao, temperatura,
penetracao de raizes e perdas de nutrientes através da lixiviacao®.

O espaco poroso do solo é ocupado pelas fracdes liquida e gasosa. A
agua é um elemento indispensavel ao metabolismo das plantas. A quantidade
de dgua num solo é varidvel em funcao de uma série de fatores, como, por
exemplo, a quantidade de precipitacao e irrigacao, textura, estrutura, relevo
e teor em matéria organica.

A 4agua do solo pode ser higroscépica, absorvida a superficie dos
coldides, e dgua gravitacional, que se desloca sob a acao da gravidade e
nao é absorvida pelo solo. A dgua disponivel para as plantas contém uma
grande variedade de substancias dissolvidas. A esse sistema é dado o nome
de solucao do solo.

Nos solos habitam comunidades de organismos micro e macroscopicos.
Dependendo do tamanho, a biota® do solo pode ser dividida em micro, meso
e macroorganismos. Os microorganismos sao compostos basicamente de
bactérias, que representam o grupo mais numeroso, fungos e algas. A
microfauna é composta pelos protozoarios, rotiferos’ e nematoides. A
mesofauna é formada de acaros, Collembolas, enquitriqueos. A macrofauna

4 Os principais agentes cimentantes sdo os coldides organicos, o ferro e a silica.

5 Lixiviacdo: processo pelo qual os elementos quimicos migram de forma passiva sob
a acdo da agua das camadas mais superficiais para as camadas mais profundas de
um solo, ficando fora de alcance do sistema radicular ndo aproveitados pelas plantas.

6 Biota é o conjunto de seres vivos, flora e fauna que habitam ou habitavam um
determinado ambiente.

7 Rotiferos sdo animais aquaticos microscopios. A maior parte vive em massas de
agua doce, inclusive em solo Umido.
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é representada por minhocas, cupins, formigas, coledpteros, araquinideos,
miridpodos, entre outros.

Além de estocar parte do carbono e nutrientes minerais, a microbiota
presente no solo exerce um papel fundamental ciclagem de nutrientes pela
matéria organica dos solos.

O ar do solo ocupa os espacos nao preenchidos pela agua e é
constituido principalmente por nitrogénio, oxigénio, gas carbonico® e vapores
de agua. O ar interfere nas reagcées quimicas e biolégicas, inclusive na
respiracao das raizes das plantas. Ele portanto, tem papel essencial para a
manutencao da vitalidade dos solos.

Diante do exposto, conclui-se que o solo é a camada superior da
crosta terrestre, constituida por particulas minerais, matéria organica, agua,
ar e organismos vivos. Esses elementos nao sao estaticos,
conseqglientemente, independente de estar ou ndo sendo utilizado para uma
atividade antrépica, o solo se encontra num constante processo de mudanca.
Quando esse processo ocorre sem a interferéncia antrépica, o mecanismo
de desgaste é conhecido como erosao geolégica ou natural. Nesse caso,
normalmente, as alteracbes sao lentas.

O solo é um dos recursos naturais mais instaveis quando modificado.
Os graus de fragilidade, de estabilidade e intensidade de alteragdo sao
determinados pelo tipo, caracteristicas quimicas e fisicas® e pelas praticas
executadas na sua utilizacdo. Dessa forma, quando o homem cultiva a terra,
o processo de degradacao € acelerado.

Uma das condicbes para manter a vida no planeta é usar e manejar
os solos' sempre respeitando suas possibilidades e limitacdes, visando a
manter e conservar a maior integridade possivel quanto as suas
caracteristicas estruturais e de equilibrio com os diversos sistemas
ecolégicos, de modo que ele continue em condicdes de desempenhar suas
funcoes.

Oriundo principalmente das atividades dos microorganismos do solo.

® As propriedades fisicas dizem respeito a capacidade de absorver e reter agua, de
circular o ar e a facilidade que oferece para a penetracdo das raizes das plantas. As
propriedades quimicas dizem respeito a capacidade de reter e fornecer nutrientes
para as raizes e possibilitar reacdes quimicas entre os seus componentes.

' No Brasil, no dia 15 de abril, ¢ comemorado o Dia Nacional da Conservacédo dos
Solos. Essa data foi instituida pela Lei no 7.876, de 13 de novembro de 1989. O
objetivo é dedicar esse dia para reflexdo sobre o uso correto e a conservacdo dos
solos. A data de 15 de abril foi escolhida em homenagem ao nascimento do americano
Hugh Hammond Bennett (15/04/1881- 07/07/1960), considerado o pai da
conservacdo dos solos nos Estados Unidos, o primeiro responsavel pelo Servico de
Conservacao de Solos daquele pais.
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Os organismos que habitam o solo podem exercer efeitos adversos
ao homem, como parasita-lo e causar-lhe doencas, mas a maioria presta
servicos imprescindiveis para a manutencao e sobrevivéncia das comunidades
vegetais e animais. Destacam-se como as principais atividades'': a)
degradacao de compostos toxicos a natureza e ao seres humanos; b)
decomposicao da matéria organica; b) producado de humus; c) ciclagem e
acumulo de nutrientes e energia; d) fixacao de nitrogénio atmosférico; e)
producao de compostos complexos, como substancias gomosas, lipideos e
outras insolldveis na dgua que sao essenciais para a formacao e estabilidade
de agregados do solo; f) decomposicao de xenobidticos; g) formacao de
microagregados'? e h) controle biolégico de pragas e doencas.

Portanto, quanto maior, mais diversificada e mais complexa a
biomassa'® de um solo, maior sera o seu poder de resisténcia e resiliéncia,
ou seja, melhor é a sua estabilidade, sua capacidade de resistir aos
desequilibrios, de se recuperar dos estresses, conseqlientemente, apresentar

maior potencial de executar suas funcodes.

A partir dessas informacoes, infere-se que a composicao da fauna do
solo e as condicdes de desempenhar suas atividades interferem na
sustentabilidade e no padrao de funcionamento de um sistema produtor de
graos. Por isso, esses parametros sao freqlientemente recomendados como
bioindicadores da sustentabilidade do solo. De acordo com Matsuoka et al.
(2003), as propriedades biolégicas e bioquimicas do solo, tais como: a

" A diversidade metabolica dos organismos que vivem no solo é verséatil e possui uma
infinidade de classificacdo. A seguir apresentam-se algumas: a) Autotréficos e
heterotréficos, quando, respectivamente, os organismos utilizam fontes inorganicas e
orgénicas de carbono (CO,); b) Fototréficos e quimiotréficos, quando, respectivamente,
0s organismos obtém sua energia a partir da energia luminosa, pela fotossintese e
energia a partir da utilizacdo de compostos quimicos, envolvendo especialmente reacoes
de oxidacdo e reducédo; c) Organismos biéfagos e sapréfagos quando, respectivamente,
os organismos se alimentam de seres vivos e de matéria organica morta. Os bi6éfagos
podem ser classificados em Microbidvoros (as amebas, &caros, nematdides que se
alimentam de microébios), Fungivoros (&caros, nematdides que se alimentam de fungos),
Fitéfagos (insetos, com destaque, nematdides que sdo importantes parasitas que se
alimentam de plantas). Os sapréfagos podem ser classificados em: Detritivoros (pode
ser vérios tipos de organismos macro e microscépicos que se alimentam de detritos
vegetais em vérios estagios de decomposicdo), Cadavericolas (sdo larvas de insetos
que se alimentam de carne podre/animais mortos), Copréfagos (sdo bactérias, fungos
e pequenos artrépodes se alimentam de excrementos). d) Organismos simbiotréficos
que se nutrem de substancias oriundas da simbiose com organismos vivos, por exemplo,
os rizobios e os fungos micorrizicos. As simbioses se dividem em mutualistas (quando
os dois organismos sdo beneficiados) ou parasiticas (quando um dos oganismos ¢é
beneficiado e o outro prejudicado).

2 Principalmente pela atuacdo das formigas, cupins e minhocas.

'3 Nesse caso, biomassa é o peso total de todos os organismos vivos por uma unidade
de area. E a quantidade de matéria viva num ecossistema.
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atividade enzimatica, a taxa de respiracao, a diversidade e a biomassa
microbiana, por serem sensiveis, sao indicadas como indicadores eficientes
para o monitoramento de alterac6es ambientais decorrentes do uso agricola.

A biodiversidade da comunidade existente num solo reflete a influéncia
dos diversos fatores fisicos e quimicos que atuam simultaneamente. Os
fungos, bactérias e minhocas sao aqueles que geralmente apresentam maior
biomassa. A densidade de todos os grupos de organismos e as atividades
biolégicas™ nao sdo estaticas, mas dindmicas e variam em funcéo de
caracteristicas edaficas e climaticas especificas de cada ambiente.

Os principais fatores que afetam a presenca e a atividade dos
microorganismos do solo sao: substratos e fontes de energia, fatores de
crescimento, nutrientes minerais, composicao e forca idnica da solugao do
solo, pH, composicao e pressao atmosférica, umidade, potencial redox,
temperatura e radiacao solar, profundidade e cobertura vegetal, interacoes
entre organismos e impactos antropogénicos.

2.2. Descricdao de operagcdes e praticas realizadas num siste-
ma de producdo de grdos e os impactos gerados

Para que um sistema de producao de graos ou qualquer outra atividade
agricola atinja o seu objetivo final é necesséario que ocorra uma série de
operacoes e praticas. Muitas praticas utilizadas num sistema de producao
de graos nao sao desejaveis sob a 6tica do desenvolvimento sustentavel. A
primeira etapa consiste em realizar a limpeza da area e o preparo do solo
para colocé-lo em condicdes de implantar a atividade. Em sucessao ocorrem
o plantio, os tratos culturais, a colheita, secagem, armazenamento,
industrializacao/beneficiamento, transporte, distribuicdo e consumo.

- Limpeza da area

Historicamente a destruicao da vegetacao florestal nativa em vérias
regioes do Brasil se intensifica quando ocorre um ciclo econémico ligado a
um determinado produto agricola; em muitos casos as consequiiéncias sao
mais severas quando se instala uma monocultura.

Para realizar a exploracao de um sistema de producdao mecanizada
de graos ha a conversao de uma area, que muitas vezes € extensa e continua,
para que ela figue em condicOes de executar as operacoes até chegar ao
objetivo final que é a colheita do produto.

4 Nesse trabalho, é entendido como a acdo dos organismos vivos existentes no solo,
tanto animais quanto vegetais.
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De um modo geral, o uso agricola das terras gera, indireta e diretamente,
uma série de impactos modificando a composicao e a estrutura dos conjuntos
faunisticos e floristicos. Os impactos comecam com a retirada da vegetacao
original, fato que interfere em todo o ecossistema, inclusive no clima.

A conversdao da cobertura vegetal também afeta: a) o sistema
hidrolégico, causando implicacdes na taxa de escoamento de chuvas pelo
solo, na variacao anual da vazao dos rios, nas caracteristicas biogeoquimicas
da dgua, no volume de sedimentos nos cursos de agua; b) a abundéancia e
distribuicdo dos animais'®, visto que reduz, fragmenta, isola, modifica e, as
vezes, até erradica seus habitats; c) interferéncia na biodiversidade das
plantas, porque cria novas condicdes de umidade, radiacao solar, ventos
gue favorecem o surgimento de novos intercAmbios entre as espécies,
surgindo assim, uma nova vegetacdo modificada ao invés de um ecéotono'®
tradicional ; d) transformacao da paisagem.

Para deixar o solo apto para a semeadura, deve-se previamente proceder
a abertura e desobstrucao da area, que consiste em realizar operacdes para
remover a vegetacao existente. A operacao de retirada da vegetacao pode
ser um desbravamento, quando ocorre a retirada de floresta primaria ou
secundaria. O primeiro tipo de floresta é formado por uma vegetacdo intocada
ou em que a acao humana nao provocou significativas alteracoes das suas
caracteristicas originais de estrutura e de espécies. A floresta secundaria
sao as reconstituidas por uma regeneracao esponténea das plantas nativas,
ou reflorestadas, em monocultivo ou ndo, com espécies exdticas.

Outra modalidade de limpeza é a retirada de vegetacao menos densa,
composta de plantas de pequeno porte que nasceram em terras ja cultivadas
em safras anteriores, principalmente em areas de pastagens ou outros
cultivos abandonados. Normalmente, sao plantas de pequeno porte, e que
causam infestacao nas lavouras. Em muitas regioes esse tipo de vegetacao
é conhecido como capoeira.

Quando na area que se pretende transformar em lavoura ou pasto
houver madeiras com valor comercial, a primeira etapa é realizada por
madeireiros, que extraem de maneira seletiva as arvores de interesse. Também
pode ocorrer a exploragao do carvao, pratica mais comum em regides mais
préximas das indUstrias que consomem esse produto. O restante da vegetacao
é dizimado depois de esgotadas as possibilidades ou quando a atividade
madeireira ndo apresenta rendimentos considerados compensataérios.

5 Nesse caso, deve-se considerar também que depois do desmatamento ainda sofrem
interferéncias deletérias devido aos costumes e habitos dos humanos.

6 Ecotono é uma zona de transicdo que pode ser entre biomas ou entre areas distintas
de um mesmo bioma.
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A operacao seguinte envolve o corte e a retirada dos troncos e raizes.
O corte pode ser feito de varias maneiras, como a derrubada das arvores
de maior porte e utilizacdo do fogo para eliminar as plantas menores, ou
pelo uso de maquinas pesadas que arrancam a vegetacao'’ e enleiram os
restos, que, depois de secos, sdao queimados.

O uso do fogo na agricultura brasileira € uma pratica generalizada.
De acordo com Miranda et al. (1997), 95% das queimadas realizadas no
Brasil ocorrem em areas ja desmatadas. O fogo, apesar de ser um fator
agressivo ao meio ambiente, é utilizado no processo de transformacao das
florestas em lavouras e pastagens porque facilita a limpeza e o preparo de
um terreno para a atividade agropecudria.

De acordo com Nepstad et al. (1999), outras vantagens desse
procedimento é que se trata de uma operacao barata que auxilia no controle
de plantas invasoras e, num primeiro momento, altera de forma positiva a
fertilidade do solo. A principal causa do efeito das queimadas na fertilidade
é que parte do potassio, calcio e magnésio das plantas queimadas é
disponibilizado para as plantas que rebrotam. Grande parte desses nutrientes
é lixiviada. O efeito da cinza também contribui para o decréscimo da
saturacao de aluminio. Esses efeitos sao percebidos somente em curto prazo,
em trés anos o solo retorna aos niveis anteriores a queima (BOGNOLA,
1997). Portanto, as cinzas proporcionam a correcao da acidez do solo e
servem como um fertilizante natural para os cultivos agricolas.

As queimadas podem ser intencionais ou acidentais. As intencionais
podem ter quatro finalidades: a) facilitar o desmatamento, estando nesse
caso associada a derrubada de vegetacao; b) renovar pastagens degradadas,
objetivando o controle de plantas daninhas, carrapatos e a eliminacao das
folhas secas do capim visando a rebrota com as chuvas; c) facilitar a colheita,
pois a queimada é aplicada com esse objetivo para diminuir as folhas secas
(é utilizada principalmente na lavoura de cana-de-aculcar); d) o fogo também
pode ser utilizado para a queima de restos culturais buscando o controle de
pragas e doencas. Essa pratica é bastante utilizada no controle do bicudo
(Anthonomus grandis) na lavoura de algodao.

As queimadas acidentais ocorrem por algum acontecimento fortuito,
ou quando se perde o controle do fogo de uma queimada intencional, fato
que é facilitado considerando que as queimadas normalmente sao feitas em
periodos secos, quando a vegetacao esta mais vulneravel ao fogo.

7 Um modo utilizado é conhecido como correntdo, que consiste em atar um cabo de
aco ou de uma corrente de mais ou menos 20 metros de comprimento na extremidade
de dois tratores de esteira, que se deslocam paralelos pelo terreno, arrancando as
arvores desde a raiz.
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As desvantagens das queimadas sao: a) poluicao do ar, podendo provocar
doencas nas populagoes rurais e urbanas; b) o uso continuo afeta a microbiota
do solo e torna-o empobrecido e impréprio para a agricultura; c) emitem
significativa quantidade de gés carbonico (CO,) contribuindo para o efeito estufa,
d) o desmatamento, seguido do fogo, interrompe a ciclagem dos nutrientes,
conduzem a degradacao da fertilidade natural devido as perdas do carbono,
nitrogénio e fésforo organico do solo (BOGNOLA, 1997); g) os efeitos das
gueimadas sao locais e globais e h) contribuem para aumentar a erosao.

- Preparo do solo

De acordo com a Embrapa (1992), o preparo do solo para fins agricolas
€ a manipulacao fisica, quimica e biolégica do solo, com o objetivo de obter
condicdes favoraveis para que as relagcdes no ambiente solo-adgua-planta
sejam adequadas desde o plantio, germinacao e emergéncia da plantula até
a colheita. Para atingir esses objetivos, as operacdes visam a eliminar e
enterrar as plantas nao desejaveis, para evitar a competicado com a cultura
a ser implantada, romper camadas compactadas, para que as condicdes
sejam favoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular e a penetracao e
retencao da dgua na camada de solo mais explorada pelas raizes'®.

Portanto, o preparo do solo, invariavelmente, interfere no
comportamento da fisica, da quimica e da biologia do solo (KLUTHCOUSKI
et al., 1988). Conseqlientemente ha alteracdes na fertilidade, taxa de
degradacao e capacidade produtiva dos solos. Assim, quando ocorre uma
perda de produtividade continuada, mesmo na auséncia de fatores climaticos,
pragas e doencas, as causas podem estar relacionadas com problemas e
transformacoes nas caracteristicas do solo.

Existem varios métodos de preparo do solo. De acordo com
Kluthcouski et al. (1988), a escolha do método depende do grau de
compactacdo'®, do volume dos restos culturais, do tipo de invasoras e da
fertilidade do perfil explorado pelas raizes. Pode-se acrescentar que a escolha

'8 Esse fator varia de acordo com a cultura. Por exemplo, a importancia desse fator na
cultura do arroz de terras altas é fundamental, pois se as plantas sofrerem um
estresse hidrico num periodo curto, que se estende dos 20 dias antes até 10 dias
apo6s o florescimento, ocorre um significativo comprometimento da producéo e da
qualidade dos graos. As quebras do rendimento sdo especialmente acentuadas durante
o florescimento, devido ao efeito irreversivel da deficiéncia hidrica sobre os processos
relacionados ao desenvolvimento reprodutivo, resultando em esterilidade e
dessecamento de espiguetas (FERREIRA et al., 2005a).

' Compactacdo subsuperficial, também conhecida como pé de grade, é um dos
principais entraves ao desenvolvimento das raizes, ao armazenamento e condutividade
hidraulica infiltracdo de agua. Conseqlientemente, estd relacionado com o grau de
erosdo (KLUTHCOUSKI et al., 1988).
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do método de preparo do solo depende também dos equipamentos disponiveis,
das condicdes financeiras e do grau de consciéncia do produtor com as
questdes da sustentabilidade.

Os métodos chamados de preparo convencional consistem em
operacdes mais profundas, normalmente realizadas com arado de disco ou
com grade aradora. Posteriormente, apds essa parte inicial, é feito um
preparo secundario, composto de operacdes mais superficiais com a utilizacao
de grades leves, buscando nivelar, destorroar, destruir crostas superficiais
e eliminar plantas que germinaram apds a primeira etapa do preparo.

Por outro lado, quando os solos estdao sem problemas de compactacao
e com pouca incidéncia de plantas daninhas, pode ser feito o preparo minimo,
gue é o uso minimizado de maquinas agricolas sobre o solo. Consiste na
passagem de implementos como o escarificador?® ou a grade niveladora.

O sistema que menos remove o solo é o plantio direto, pois a limpeza
da 4rea basicamente se resume na aplicacao de herbicidas. Entende-se por
plantio direto a semeadura feita sobre uma cobertura vegetal previamente
dessecada por herbicida (DERPSCH, 1984). Portanto é um sistema que revolve
o minimo possivel o solo durante o plantio, que é executado por plantadeira/
adubadeira que possui discos de corte que abrem sulcos e incorporam o adubo
e a semente. Esse sistema dispensa os processos convencionais de aracao e
gradagem e mantém os restos da cultura anterior sobre o solo.

Uso do solo implica revirar a camada aravel, a compactacao da camada
superficial, reducao de matéria organica e oxidacao do carbono orgénico
em gas carboénico (CO,). A quantidade e a qualidade dos insumos aplicados
no solo influenciam na oxidagcao da matéria organica no balanco de carbono.
Portanto, o manejo do solo e outras praticas agricolas modificam o fluxo e
0 comportamento do carbono do solo e das emissdes gas carbonico (CO,).

O revolvimento do solo promove a mineralizacao da matéria organica,
reduzindo a sua quantidade. Isso ocorre porque fraciona e incorpora os
residuos vegetais, provoca maiores variacoes de temperatura, umidade e
aeracdo. A conjugacao desses fatores facilita a acdo dos microorganismos.
Outro efeito nocivo quando se remexe o solo é a quebra de agregados.
Assim, iniciam-se 0s processos erosivos, que podem comprometer o potencial
produtivo do solo, a economia do sistema e o meio ambiente.

Um solo se degrada quando sdo modificadas suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. A utilizacdo de tecnologias inadequadas, a falta de praticas

20 QO escarificador é um equipamento que visa a quebrar a camada densa superior do
solo.
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de conservacao de agua no solo e a destruicao da cobertura vegetal provocam
desgastes que podem ter como conseqiiéncias 0 esgotamento, a poluicdo e a
contaminacao, processos de erosao, diminuicao do teor em matéria organica,
diminuicao da biodiversidade, salinizacao (acumulacao excessiva de sais soltveis
de sédio, magnésio e calcio) e compactacao (causada por uma pressao mecanica
devida a maquinas pesadas ou sobrepastoreio). As conseqiiéncias podem resultar
na reducao da capacidade produtiva até o estagio de desertificacdo. Os custos
de reparacao dos danos as vezes sao elevados.

Processos erosivos, de degradacao e contaminacao dos solos em
sistemas agricolas?' produtores de grdos??> podem ocorrer: a) pela deposicdo
sem controle qualitativo e/ou quantitativo de residuos sélidos, liquidos e
gasosos provenientes de agrotéxicos, adubos ou de lancamento de dguas e
efluentes?® contaminados; b) pela destruicdo da vegetacado natural, seja
pelo desmatamento ou pelos incéndios provocados.

De um modo geral, a erosao reduz significativamente a producao,
pois a dgua que escorre leva consigo o potencial produtivo do solo. Assim,
a erosao € ainda a principal ameaca para a sustentabilidade ambiental.

Alguns fatores determinantes da erosao sao classificados como
extrinsecos e intrinsecos. Os extrinsecos podem dividir-se em naturais ou
ocasionais; como exemplo dos naturais citam-se a chuva e o vento, e dos
ocasionais, a cobertura e o manejo do solo. Os fatores intrinsecos estao
relacionados com a topografia, declividade e comprimento da rampa?* e
propriedades do solo?®. Portanto, a erosdo do solo é um efeito sinérgico de
varias causas de ordem natural, climéatica, geomorfolégica, fitogeografica
e, sobretudo, da acao antrépica. A erosado causada pelo vento consiste no
transporte aéreo ou por rolamento das particulas do solo. Esta acdo é mais
notada em regides com topografia plana e com ocorréncia de ventos fortes.

21 Sistemas agricolas irrigados, quando mal planejados e ou manejados inadequadamente,
podem originar a salinizacdo do solo e/ou a toxicidade das plantas pelo excesso de
nutrientes.

22 Na pecudria uma causa comum é o sobrepastoreio.

23 Efluentes provenientes de atividades agricolas que, normalmente, causam maiores
problemas e com elevado risco de poluicdo séo os originados nas agropecudrias intensivas,
sejam elas de bovinos, suinos ou aves.

24 Existe uma alta correlacdo positiva entre declividade e perda de solo. Quanto maior a
declividade, maior serd a velocidade com que a agua ird escorrer, conseqlientemente,
maior serd a quantidade de particulas carreadas devido a forca erosiva. Da mesma
forma, o comprimento da rampa tem forte relacdo com o grau de erosdo, pois, a
medida que aumenta o comprimento da rampa, maior serd o volume e a velocidade de
escoamento da agua.

25 Grande parte do comportamento dos solos é determinada por sua textura. Solos argilosos
sdo mais agregados, enquanto os de textura grossa apresentam macroporos; solos
arenosos sao mais permeaveis e com melhor infiltracdo, é o tipo de solo menos sujeito
a erosdo. A associacdo da textura e estrutura interfere na porosidade e permeabilidade.
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A erosao hidrica é um tipo de erosao muito freqiiente, principalmente
em regides de clima imido. A acdo da 4gua desagrega as particulas?® e as
enxurradas transportam o material erodido, depositando nas calhas dos
cursos d'agua, reduzindo a sua capacidade de armazenamento da agua da
chuva, ocasionando inundacgdes. Portanto, a erosao hidrica pode provocar
graves conseqiliéncias socioecondmicas. Na Tabela 3 visualizam-se as cinco
diferentes formas de erosao causada pela agua.

Tabela 3. Formas de eroséo causada pela agua.

Forma Descricédo
Superficial, Desgasta de forma uniforme o solo. Em seu estégio inicial é quase
ou laminar imperceptivel. A medida que o processo vai avancado, a coloracao

do solo torna-se mais clara, a 4gua de enxurrada torna-se lodosa, as
raizes das plantas perenes afloram e ha decréscimo na colheita.

Sulcos canais, Apresenta sulcos sinuosos formados pelo escorrimento das aguas
ou ravinas das chuvas ao longo dos declives.

Embate Ocorre a desagregacao das particulas pelo impacto das gotas de
chuva no solo desprovido de vegetacao.

Desabamento Sua principal ocorréncia se da em terrenos arenosos. Os sulcos
deixados pelas chuvas sofrem novos desmoronamentos provocados
pelo atrito de correntes d'agua. Se o processo nao for interrompido,
os tamanhos dos sulcos aumentam e com o passar do tempo se
tornam imensas valas, comumente denominadas de vogorocas.

Vertical E a eluviacdo, que consiste no transporte de particulas e materiais
solubilizados através do solo. A porosidade e agregacao do solo
influenciam na natureza e intensidade do processo, que pode formar
horizontes de impedimento ou deslocar nutrientes para fora do alcance
das raizes das plantas.

Fonte: Amaral (1984).

0 uso intensificado do solo, além da aceleracao dos processos erosivos,
contribui para a degradacao e contaminacao, trazendo como consequiéncias
a modificacao do equilibrio ecolégico, pela destruicao da paisagem.

A erosao dos solos € um bom exemplo para elucidar alguns contrastes
quando se trata da sustentabilidade de um sistema de producéao de graos. Para
controlar esse fenbmeno, os produtores investem em praticas conservacionistas,
que tém um custo financeiro imediato e futuro, seja para os produtores ou para
os consumidores. O custo imediato para os produtores decorre da aplicagao de
recursos em maquinas e operacoes, investimentos que na maioria das vezes

26 O impacto de uma gota de chuva em solo descoberto é um dos principais agentes
da degradacdo dos solos brasileiros.
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nao apresentam vantagens e retornos econémicos instantaneos, pois nem
sempre garantem o subito aumento de produtividade, sendo resultados
observados em médio e longo prazo. O custo futuro para o produtor é que, com
o passar do tempo, a capacidade produtiva do sistema vai ficando mais
dependente de insumos, conseqlientemente vai ficando cada vez mais oneroso.

O reflexo imediato da erosao para o consumidor decorre do fato de
gue num primeiro momento hd um aumento do custo de producao que é
repassado no preco do produto. No entanto, no futuro o consumidor ganhara
por nao ter que pagar pelos impactos da sedimentacao, poluicao de aquiferos
e perda de qualidade da paisagem.

- Plantio

A escolha da época de plantio é feita considerando as condi¢bes
climaticas, que devem ser as mais adequadas as necessidades da cultura,
de modo a reduzir os riscos de perdas por excesso ou déficit de chuvas, nos
estadios criticos de desenvolvimento da planta. Outro fator importante é
que o periodo escolhido deve otimizar o controle das infestacOes de pragas
e doencas. Portanto, a época de semeadura varia de acordo com a regiao,
a lavoura e a cultivar utilizada.

A ma qualidade de sementes?’ por falta de pureza fisica e varietal
dificulta a semeadura devido ao entupimento nas maquinas, o que, por sua
vez, provoca uma distribuicdo e emergéncia desuniforme. A deficiéncia da
pureza fisica pode também propagar outras espécies na area. A baixa qualidade
fisiolégica e o baixo poder germinativo da semente proporcionam uma lavoura
com numero de plantas abaixo do recomendado. Isso facilita o crescimento
das plantas daninhas, aumenta o custo de producao, prejudica o rendimento
da lavoura e reduz o retorno do capital investido pelo produtor. A semente
tem que estar isenta de agentes causadores de doencas, caso contrario a
lavoura ficarad exposta a danos por moléstias desde a fase inicial de seu ciclo,
o que pode causar morte de plantas, reducao na produtividade e produto de
qualidade ruim.

27 Pela Lei 10.711, de 05 de agosto de 2003 (publicada no Diério Oficial da Unido de 06/
08/2003), entende-se por: a) semente basica: material obtido da reproducdo de semente
genética, realizada de forma a garantir sua identidade genética e sua pureza varietal; b)
semente certificada de primeira geracdo: material de reproducdo vegetal resultante da
reproducdo de semente basica ou de semente genética; c) semente certificada de
segunda geracdo: material de reproducéo vegetal resultante da reproducdo de semente
genética, de semente basica ou de semente certificada de primeira geracéo; d) semente
para uso proéprio: quantidade de material de reproducéo vegetal guardada pelo agricultor,
a cada safra, para semeadura ou plantio exclusivamente na safra seguinte e em sua
propriedade ou outra cuja posse detenha, observados, para célculo da quantidade, os
pardmetros registrados para a cultivar no Registro Nacional de Cultivares (RNC).
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- Tratos culturais - correcdo do solo, fertilizacdo, controle de
plantas daninhas, pragas, doencas e manejo dos agrotéxicos

A calagem e a adubacao fertilizante visam a recuperar ou conservar
a fertilidade de um solo, podendo ocorrer tanto num solo recém-desmatado
como em areas ja em uso. A calagem é a correcao da acidez do solo por
meio da aplicacao de calcéario, que induz transformacdes quimicas no solo.
Essas alterac6es promovem importante modificacdo no ambiente radicular
devido a liberacao de hidroxilas no solo.

A calagem é um dos componentes que interferem na producao
agricola, pois as plantas em solos acidos apresentam sintomas de toxidade
ou caréncia de elementos. Quando essa pratica é bem executada alguns
efeitos positivos sao: a) elevacao do pH do solo; b) reducao ou eliminacao
do efeito téxico do aluminio e manganés, possibilitando o maior crescimento
do sistema radicular; c) aumento da Capacidade de Troca Catidnica?® (CTC);
d) aumento do teor de célcio e magnésio como nutrientes; e) aumento da
disponibilidade de fosforo, nitrogénio e mobilidénio; f) reducao das perdas
por lixiviacao pelo aumento da retencao de outros cations, visto que aumenta
as cargas negativas no solo; g) favorecimento da atividade microbioldgica,
conseqientemente disponibilizando maior quantidade de nitrogénio; h)
promog¢do no aproveitamento mais eficiente de adubos adicionados,
principalmente o fésforo.

A adubacao fertilizante é a pratica agricola que consiste no
fornecimento de fertilizantes ao solo visando a suprir a caréncia de nutrientes
e proporcionar o pleno desenvolvimento das culturas vegetais, reduzindo as
perdas e elevando a produtividade das lavouras. Essa complementacéao é
necessdaria visto que raramente, em suas condicdes naturais, os solos
conseguem suprir as necessidades das plantas comerciais durante seu ciclo,
ou seja, ha a necessidade de melhorar, manter ou repor nutrientes. Dessa
forma, a adubacao é utilizada tanto em area nova a ser cultivada, quando
ela nao apresenta fertilidade natural suficiente para atender as exigéncias
das plantas, como pode ser utilizada em areas ja cultivadas onde os residuos
das colheitas ndo sao capazes de reabilitar e estabilizar as perdas de
nutrientes ocorridas apés um ou mais cultivos sucessivos numa mesma area.
No primeiro caso, o principal objetivo € elevar o nivel de disponibilidade dos
elementos e no segundo, manter a fertilidade do solo apds cada safra.

A adubacao pode ser mineral ou orgéanica. A adubacao mineral pode
ser vista de duas maneiras. A primeira forma considera como adubacao

28 E 3 capacidade do solo em adsorver cations. E diretamente proporcional & quantidade
de cargas negativas do material.
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mineral aquela que utiliza adubos naturais de solubilidade lenta, tais como
p6 de rochas, resto de mineragao e outros, nesse caso, 0s nutrientes sao
disponibilizados em pequenas doses. A segunda maneira é considerar como
adubacao mineral aquela que incorpora fertilizante industrializados aos solos.
A adubacao orgénica é feita por meio da utilizacao de varios tipos de residuos,
tais como: compostos, estrume curtido, biofertilizantes enriguecidos com
micronutrientes, restos das culturas, palhadas e cobertura morta.

Se nao for bem utilizada, a adubacao orgéanica, usando estercos de
suinos e aves, também pode apresentar perigos de contaminacao ambiental,
como, por exemplo, o carreamento de fédsforo para os mananciais de dgua
causando a eutrofizagao.

Os impactos do uso de corretivos e fertilizantes quimicos podem ser
classificados de diretos e indiretos. Os diretos sdo aqueles decorrentes da
acao dos produtos sobre o meio ambiente, plantas e alimentos. Os indiretos
sao os originados da extracao e moagem do calcario e do processo de
industrializacdo dos adubos quimicos.

Atualmente, de uma maneira geral, os agrotéxicos sdo mais seletivos
e seguros, os niveis de toxicidade das substancias ativas foram reduzidos,
tornaram-se mais biodegradaveis e menos persistentes no ambiente. Assim,
de certa forma, os perigos e riscos para a salde e ambiente foram
minimizados. No entanto, continuam os problemas de efeitos residuais?®,
seletividade® e toxicidade®', que podem ser agudos quando a contaminacéo
de uma substancia ou um composto quimico e seus derivados ou metabdlitos
causa a morte rapida. A toxicidade crdnica é quando existe o acumulo de
uma substancia ou produto quimico, podendo ou ndo apresentar sintomas
de intoxicacao.

29 Efeito Residual de um agrotéxico é tempo que permanece nas plantas, nos alimentos,
no solo, no ar e na agua, podendo trazer complicacoes de ordem toxicoldgicas.

30 Seletividade é a propriedade que um agrotéxico apresenta quando, na dosagem
recomendada, € menos téxico ao inimigo natural do que a praga ou doenca contra
a qual é empregado, apesar de atingi-los igualmente. Apesar dos avancos, continuam
os problemas, pois ainda sdo freqlientes os efeitos indesejaveis nos solos, na agua,
nos animais silvestres, nos seres humanos e nos alimentos.

31 A Lei 7.802 em 11 de julho de 1989, regulamentada pelo Decreto 4.074 de 04 de
janeiro de 2002, no paragrafo Unico do Artigo 2°, classifica os produtos agrotoxicos
quanto a toxicidade em: |- extremamente téxico (faixa vermelha); classe Il - altamente
toxica (faixa amarela); classe lll - medianamente toxica (faixa azul) e classe IV -
pouco téxica (faixa verde). A Portaria Normativa IBAMA N° 84, de 15 de outubro
de 1996, no seu Art. 3°, classifica os agrotoxicos quanto ao potencial de
periculosidade ambiental, baseando-se nos parametros bioacumulacéo, persisténcia,
transporte, toxicidade a diversos organismos, potencial mutagénico, teratogénico,
carcinogénico, obedecendo a seguinte graduacdo: Classe | - Produto Altamente
Perigoso; Classe Il - Produto Muito Perigoso; Classe Ill - Produto Perigoso e Classe
IV - Produto Pouco Perigoso.
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Apesar da evolucao dos produtos quimicos utilizados nas lavouras,
como fungicidas, inseticidas e herbicidas, eles continuam contribuindo para
aumentar o desequilibrio ambiental. Dessa forma, a estratégia de utilizacao
e aplicacao, independente do tipo de agrotéxico, do tamanho da lavoura, da
tipologia do produtor, deve harmonizar-se com as exigéncias legais, respeitar
as recomendacodes dos fabricantes e adotar medidas para minimizar os
perigos e riscos para a saude e ambiente.

As inovacodes sao buscadas nao s6 na evolucao dos agrotéxicos, mas
também na procura de novos métodos e técnicas de controle. Por exemplo,
o uso de manejo integrado de pragas (MIP), que procura administrar as
pragas utilizando ferramentas biolégicas, quimicas e culturais disponiveis.
O MIP, como qualquer outro método de controle, deseja que as plantas
sejam sadias, porém, diferente de manejos convencionais, com a preocupacao
de preservar e aumentar o nimero de organismos benéficos que ocorrem
naturalmente no sistema agricola. Por isso, é dada preferéncia para o controle
biolégico®? e uso de biopesticidas, que sdo formulacdes estaveis de
microrganismos®3, virus, bactérias, fungos, protozodarios ou certos
nematdides, obtidas pela biotecnologia. Outra diferenca no MIP é o controle
quimico aplicando produtos seletivos somente quando se atinge o nivel de
dano econémico, ou seja, os pesticidas quimicos sao utilizados em
complementacao a outras ferramentas.

De acordo com Menezes (2007), existem trés estratégias que
envolvem a utilizacao de agentes de controle biolégico. Uma estratégia € a
importacao de espécies que sao inimigos naturais da praga que se deseja
combater. A segunda maneira é multiplicar em laboratérios especializados
o inimigo natural. Essa estratégia € conhecida como controle biolégico
aumentativo ou por incremento. A terceira é o controle biolégico por
conservacao. Nesse caso, busca-se proporcionar condicdes adequadas para
a sobrevivéncia e reproducao dos inimigos naturais, visando a sua
manutencao e a efetividade nos agroecossistemas.

De acordo com Capalbo (1998), a acao dos biopesticidas pode afetar
mamiferos, organismos aquaticos e insetos benéficos. Portanto, ndo sao
livres de risco, embora o seu risco seja muito menor do que o apresentado
pelos pesticidas quimicos de amplo espectro que vém sendo utilizados
atualmente no campo.

32 Controle bioldgico é um processo natural de regulacdo populacional por meio de
inimigos naturais.

3 Atuam devido & producdo de toxinas, por provocarem doencas, ou ainda, evitando
o estabelecimento de outros microrganismos, reduzindo assim a populacédo da praga
(CAPALBO, 1998).
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Visualizam-se na Fig. 7 as alternativas que as moléculas de um
agrotoxico podem ter apds a sua aplicacao, pois nem toda molécula exerce
a funcao para a qual foi aplicada. Ela pode acumular-se na superficie do solo
e das plantas e ser decomposta por fotélise, ou pode ser volatilizada. As
particulas do agrotéxico podem ser transportadas para outras areas pelo
vento na forma de vapor ou de poeira. As particulas que ficarem na superficie
do solo poderao ainda ser carreadas pelo defltvio superficial.
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e —
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Sol
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Precipitacdo = quando a concentracdo excede o seu grau de solubilidade no fluido e o excesso sai da
solucdo, precipita-se.

Dissolucdo = o contrério da precipitacdo. Isto é, a substancia fica na solucdo do solo e pode se lixiviada.
Biodegradacao = transformacé&o das moléculas pelo metabolismo dos microorganismos

Degradacao abiética = reacdes de oxidacdes (perda de elétrons) reducédo (ganho de elétrons), hidrélise e
isomerizacao.

Adsorcao = fixacdo da molécula do agrotéxico, que passa da forma mével para estacionéria.

Degradacéo abidtica

Fig. 7. Processos e dindmicas de eliminacdo ou contaminacao de fertilizantes,
corretivos e agrotéxicos no solo.

As particulas de agrotéxicos que penetram no solo podem ser
absorvidas pelas raizes das plantas ou serem acumuladas ou degradadas
pelos organismos do solo; no primeiro caso, ocorre a bioacumulacao e, no
segundo, a biodegradacéao; as moléculas podem ainda sofrer a degradacao
abidtica ou serem adsorvidas e dissollveis. Nessa Ultima situacao, podem
ser lixiviadas e atingirem camadas nao exploradas pelas raizes, porém podem
voltar para essa camada pelo fenémeno da capilaridade.
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Algumas caracteristicas, como estrutura molecular, reatividade,
concentracao, volatilidade e outras interferem no grau de degradacéo e
mobilidade dos agrotéxicos nos solos. A dinamica desses produtos no

ambiente também é influenciada por caracteristicas intrinsecas ao
ambiente.

Os principais fatores que controlam a migracao de contaminantes no
solo®* sdo classificados em processos fisicos, quimicos e biolégicos. A
dissipacao por processo fisico pode ser por adveccao, difusdo molecular ou
hidrodinamica. Na adveccao, o transporte da substancia se da por meio do
fluxo do fluido no qual a mesma estéa diluida. Na dissipacao por difusao
molecular, a substancia migra de regides de maior para menor concentracao
e, na difusao hidrodindmica, a dispersao ocorre pelos poros vazios. Nos
processos quimicos e bioquimicos, sdo importantes as sorcdes, ou seja, as
transferéncias de substancias contaminantes da solucao para a parte sélida
do solo.

Uma conseqliéncia direta do desenvolvimento e da evolucao das
moléculas e principios ativos e do uso generalizado dos agrotdxicos é o
aumento da exposicao dos seres vivos e do ambiente aos efeitos indesejaveis
desses produtos, fato que pode potencializar o surgimento ou o agravamento
de problemas de salde na populacdo®®, seja dos consumidores ou dos
trabalhadores que lidam diretamente com os produtos.

Os agrotoxicos sdo uma ameaca a salde humana e dos animais®® . A
contaminacao pode ser direta quando ocorre uma atuacao das moléculas
ativas sobre os organismos. A contaminacao indireta pode ocorrer pela
acumulacao de residuos nas plantas e alimentos que posteriormente serao
consumidos, ou pela poluicao e degradacao do meio ambiente, visto que
muitos produtos sdo persistentes, mdveis e téxicos no solo, na 4gua
superficial ou subterranea, no ar e na biota.

34 O Decreto n.° 28.687/82, de 11 de fevereiro de 1982, que aprova o Regulamento
do Sistema do Estado da Bahia de Administracdo dos Recursos Ambientais, no
Artigo 72, estabelece que a poluicdo do solo e do subsolo consiste na deposicao,
disposicdo, descarga, infiltracdo, acumulacdo, injecdo ou enterramento no solo ou
no subsolo de substancias ou produtos poluentes, em estado sélido, liquido ou gasoso.
Assim, pode-se concluir que um processo de contaminacao do solo ocorrerd sempre
que houver adicdo de compostos ao solo, modificando suas caracteristicas naturais
e as suas utilizagbes, produzindo efeitos negativos.

35 No periodo de 1990 a 1999, ocorreram no Estado do Parana 8.768 casos de
intoxicacdo aguda por agrotéxicos, dos quais 931 foram fatais. Do total de casos,
50% ocorreram por uso profissional do produto, 29% tentativa de suicidio e 17%
ocorreu por acidente (POLASTRO, 2005). Alguns casos sdo carcinogénicos.

36 Nesse caso, quando os animais sdo transformados em alimentos, a ameaca termina
nos seres humanos.
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A aplicacdo repetida de agrotéxicos aumenta a possibilidade de se
promover a resisténcia de patégenos ou de plantas. Além disso, o seu uso
aumenta o custo de producdo. Outro aspecto decorrente do uso intensivo
dos agrotdxicos esta associado ao crescente aumento dos problemas gerados
pelas embalagens dos produtos, que, se nao forem descartadas
adequadamente, tornam-se uma fonte geradora de poluicdo e contaminacao.

Com relacédo ao problema de destinacdo de embalagens, existe
legislacdo especifica desde 1989 com a Lei n® 7.802%”. Em 6 de junho de
2000 foi editada a Lei n® 9.974, alterando alguns pontos da Lei anterior. A
Lei 9.974/00 disciplina o recolhimento e destinacao final das embalagens
dos produtos fitossanitarios na agricultura brasileira. Para atender as
determinacOes impostas e executar suas responsabilidades, a indUstria
constituiu o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias —
inpEV3®, que é o drgdo que representa a industria fabricante de produtos
fitossanitarios em sua responsabilidade de conferir a correta destinacao
final as embalagens vazias dos produtos utilizados na agricultura brasileira.

A legislacao desse assunto é complementada pelo Decreto 4.074,
de 04 de janeiro de 2002, que estabelece competéncias aos Ministérios da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, da Saude e do Meio ambiente. O
Decreto trata, dentre outras coisas, do registro do produto e seus
componentes, da proibicao de uso quando o produto nao atende a certas
condi¢coes, do cancelamento da impugnacao do registro, das especificacoes
da embalagem, do fracionamento, da rotulagem, do destino final de sobras
e embalagens apds o uso, das regras para a propaganda comercial, do
armazenamento, do transporte, do receituario agronémico e das infracdes.

- Colheita

A colheita pode ser manual, semimecanizada e mecanizada. No primeiro
tipo, as operacoes de corte, enleiramento, recolhimento e trilhamento sao
feitas manualmente. Na semimecanizada pelo menos uma etapa é manual,
geralmente as etapas de corte e o recolhimento das plantas e a trilha mecanica.
Na colheita mecanizada, a operacao é realizada por diversos modelos e tipos
de maquinas, que vao desde as de pequeno porte, normalmente tracionadas
por trator, até as colhedoras automotrizes com grande capacidade.

37 A Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, dispbe sobre a pesquisa, a experimentacéo, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacéo,
a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo
de agrotdxicos, seus componentes e afins e dé outras providéncias.

38 E uma entidade sem fins lucrativos, fundada em 14 de dezembro de 2001, mas sé
entrou em funcionamento em marco de 2002. Ela tem como objetivo gerir um sistema
de destinacdo final de embalagens vazias de agrotéxicos (INSTITUTO NACIONAL DE
PROCESSAMENTO DE EMBALAGENS VAZIAS, 2006).
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Os fatores responsaveis pelas perdas antes da ceifa das plantas sdo:
a) degrana natural; b) acamamento (que varia com a cultivar, nivel de
adubacao nitrogenada e densidade de plantas por metro quadrado); c) ataque
de passaros; d) excesso de chuvas; e) acao de ventos, f) veranico prolongado;
g) danos causados por doencas e insetos.

Durante a colheita, as perdas podem ser por reducao da quantidade
e qualidade dos graos. Um dos fatores causadores desse problema é a
antecipacdao, ou seja, colheita antes do ponto em que o grau de maturacao
fisioldgica e do teor de umidade dos graos esteja dentro dos parametros
recomendados. A colheita prematura ou tardia afeta a qualidade dos graos.

Na colheita tardia, os graos apresentam umidade baixa, e ocorrem
perdas por degrana natural ou por acamamento das plantas. Ademais, o tempo
que os graos ficam no campo depois de sua completa formacao e maturacao
aumenta sua exposicao aos ataques dos insetos, passaros e roedores. Crescem
também os problemas causados por variagdes climaticas, seja pela variacao
de umidade entre o dia e a noite, quando a umidade tende a aumentar devido
ao orvalho, ou pela ocorréncia de chuvas. Todos esses fatores, além de
depreciaram o produto, concorrem para consideraveis perdas de producéao.

- Secagem

A secagem dos graos varia de acordo com o produto. No caso do
arroz, os graos normalmente sdo colhidos com umidade entre 18% a 23%
e, para o armazenamento, a umidade deve estar em torno de 13%. Portanto,
0 objetivo da operacao de secagem € desidratar os graos até um nivel de
umidade desejado. A secagem pode ser obtida naturalmente pelo sol*®, ou
artificialmente*®. No ultimo caso, utilizam-se secadores abastecidos
principalmente por energia obtida da queima de madeira. A definicao quanto
ao uso do melhor método depende de diversos fatores, dentre eles, do nivel
tecnoldgico e do poder aquisitivo do produtor, do volume de producdo*', da
velocidade de colheita e da finalidade a que se destinam os graos.

Uma secagem mal conduzida pode gerar uma série de problemas.
Por exemplo, quando se faz uma secagem rapida, ou seja, diminui-se
bruscamente o teor de umidade de uma massa de graos, a umidade nao fica
uniforme, sendo que os graos que entraram no secador com umidade baixa
ficam muito secos apds a secagem.

3% E pouco empregada em Mato Grosso. E utilizada por agricultores que nio possuem
acesso a infra-estrutura de secagem industrial.

40 Nessa modalidade é possivel manipular a temperatura e a velocidade do ar.

41 Quando o volume é grande, sé é possivel empregar a artificial, que utiliza artificios
para aumentar a velocidade do processo de secagem.
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Outros danos causados aos graos durante a secagem sao trincamento,
formacao de crosta periférica, alteracao de coloracao, desestruturacao do
amido e morte do préprio grao, o que provoca reducdes no rendimento
industrial e no valor comercial.

- Armazenamento

O tipo de armazenamento varia conforme o produto, que pode ser
armazenado em sacos de 60 quilos ou a granel. O armazenamento é uma
etapa pés-colheita do sistema de producao de graos cujo objetivo principal
é formar um estoque para ser utilizado na entressafra, sendo fundamental
preservar a qualidade do produto.

Os graos armazenados formam um sistema bioldgico sujeito as acoes de
fatores bidticos, como ataque de roedores, acaros, insetos, fungos e bactérias,
ou abidticos, como temperatura e umidade. A atuacdo de um ou a interacao de
fatores pode provocar alteracdes quimicas, fisicas e biolédgicas que promovem
deterioracao e depreciacao dos graos armazenados. Assim, os graos podem
ficar armazenados por longo tempo conservando suas caracteristicas, como
podem também ser altamente pereciveis em curto espaco de tempo.

Os prejuizos nos graos armazenados sao ocasionados pela presenca
de impurezas, por perda de peso, valor nutritivo e comercial, alteracdes na
cor, odor, sabor e até pela presenca de substancias que tornam os graos
téxicos. Os danos fisicos causados pelas pragas podem favorecer a
penetracao de umidade e o ataque de pragas secunddrias e fungos.

Um dos fatores que influenciam no tempo de armazenamento é a
umidade dos graos. O alto teor de umidade é o fator isolado, mas esta
associado a outras questdes, por exemplo, a temperatura. A conjuncao
desses fatores favorece o desenvolvimento de fungos, desencadeando
processos que alteram as caracteristicas fisicas e quimicas dos graos.

— Industrializacdo/beneficiamento, transporte,
comercializacdao e distribuicao

A tendéncia de producao em escala afetou significativamente a cadeia
produtiva de varios produtos, trazendo, com o desaparecimento progressivo
dos pequenos engenhos, uma concentracao da industria . Esse sintomas
sao percebidos de forma mais contundente nos produtos que se destinam
ao consumo direto, como o arroz e o feijao, e em outros que se destinam ao
mercado externo, seja exportado em grao ou subprodutos. Nesse caso,
podem-se dividir-se ainda em produtos processados ou /in natura.
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No caso de produtos destinados ao beneficiamento, o esforco das
grandes empresas beneficiadoras concentrou-se na aparéncia e qualidade
do grao, consolidando marcas que atendem a vérias regioes e com importante
market share do mercado. Esse fator tem uma importancia preponderante
porque as marcas comerciais sao fundamentais para a decisdao do
consumidor, que utiliza a marca para simplificar a escolha e reduzir os riscos
de comprar produtos com qualidade ndo desejada. Quando o consumidor
associa a experiéncia e a credibilidade a um determinado produto ou marca,
fica disposto a pagar mais por essa garantia (NEVES, 2003).

As marcas das grandes empresas conseguem concorrer com as
marcas comerciais locais, ao contrario do que ocorria na década de 1970,
quando existiam pequenas empresas que beneficiavam e comercializam seus
produtos para a populacao local.

A padronizacdo de producao e de caracteristicas do produto, ao
contrario das diferenciacdes regionais do passado, esta ocorrendo em funcao
da operacionalidade das grandes indUstrias, visto que a producao diversificada
diminui a eficiéncia das maquinas e de outras operacoes. Alguns autores,
como. por exemplo, Mooney (1987), consideram essa caracteristica como
parte de uma tendéncia desencadeada pela Revolucao Verde, conhecida
como produtividade, uniformidade e processamento (PUP);

A diversidade, as condicdes de conservacao e funcionamento dos
modos de escoamento dos graos sao apontadas como sendo um gargalo da
competitividade no Brasil. O modal predominante é o rodoviério, que, em
certas circunstancias de distancia e volume, apresenta maiores custos que
outras alternativas. Quanto ao impacto social e ambiental de cada modo de
transporte, a andlise dever ser feita caso a caso, nao existindo a priori
nenhum mais danoso que outro.

A falta de logistica de colheita, considerando as outras lavouras
inclusive, que na maioria das vezes congestionam os secadores e armazéns,
tornando ainda menos eficiente e oneroso o transporte. Além disso, é causa
de desperdicio as condicdes dos veiculos utilizados.

Considerando as circunstancias predominantes na economia de
mercado aberto, onde as commodities sao bastante valorizadas, alguns
produtos, por exemplo o arroz, tornaram-se menos atraentes para os
produtores e, conseqlientemente, as empresas de beneficiamento e
distribuicdo nado sado estimuladas a investirem. O receio das pequenas
empresas é com relacao a concorréncia das marcas comerciais das grandes
empresas. Por outro lado, as grandes empresas tém restrices a fazer
investimento devido a falta de garantia de oferta de matéria-prima com
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abundéncia e constéancia. A eficiéncia da comercializacao depende do nivel
de interacdo entre o setor atacadista/beneficiador e produtor.

Recursos naturais e na territorialidade

Os impactos nos modelos produtivos mais tradicionais evoluem pouco
ou lentamente e mantém os agentes estressores de forma crénica e constante.
Ja os impactos dos modelos produtivos que fazem uso de tecnologia sao de
maiores proporcdes, tanto por abranger uma area geografica mais extensa,
quanto pela intensidade dos efeitos das praticas e insumos utilizados.

Os principais recursos naturais demandados quando se realiza a
producao de graos sao o solo, a 4gua, o ar. No entanto, o desenvolvimento
da atividade pode afetar outros recursos naturais, como a flora e a fauna,
gue se enquadram na area de recursos naturais renovaveis*?.

Os impactos evidentes determinados pela agricultura estao associados
com a perda do patriménio genético e da biodiversidade devido ao desmatamento
e corte de vegetacao, diminuicao da quantidade e qualidade da dgua disponivel
para outras atividades, degradacao dos solos pela erosao, salinizacao,
contaminacao dos recursos naturais por agrotéxicos, fertilizantes e outros.

A agricultura causa também impactos socioecondédmicos, como
mudancgas no padrao da producao de alimentos, alteracdes nas relacoes de
trabalho, no nivel de salide e renda e na qualidade de vida dos que trabalham
diretamente na atividade ou da populacao, interferindo na seguranca
alimentar*®, nos direitos humanos, no nivel de participacdo dos processos
politicos, na educacao e na habitacao.

De qualquer forma, quando o meio ambiente é poluido ou degradado, o
Oonus recai sobre a sociedade, pois, se o produtor gastar mais para a
recomposicdo, automaticamente repassara os custos para o preco de seus

42 Qs recursos naturais podem ser divididos em dois tipos basicos, os renovéaveis e os
ndo renovaveis. No primeiro caso sdo aqueles que ndo podem ser recuperados em
um curto periodo de tempo, por exemplo, o petréleo e os minerais.

4 Em paises subdesenvolvidos, a seguranca alimentar se cristaliza na preocupacéo
com a quantidade e acesso aos alimentos, ou seja, com a capacidade e a garantia
de abastecer a populacdo, respeitando as multiplas caracteristicas culturais dos
povos. Outra preocupacdo é com a soberania alimentar, ou seja, o direito que o pais
tem de definir suas proprias politicas e estratégias sustentdveis de producao,
distribuicdo e consumo de alimentos. Em paises desenvolvidos, a seguranca alimentar
estd mais voltada para o modo de producdo e qualidade, além de evocar alguns
principios da sustentabilidade, que significa a capacidade de promover a satisfacédo
das atuais necessidades alimentares da populacdo sem que haja sacrificio dos recursos
naturais, de forma a garantir disponibilidade de alimentos para as futuras geracoes.
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produtos e se o produtor nao fizer sua parte, a recuperacao tera que ser feita
no futuro e com recursos da sociedade. O custo social da degradacdo dos
recursos naturais €, normalmente, maior que o custo privado, e esta contabilidade
geralmente nao é considerada nas avaliacdes tradicionais de custos.

- Sistemas de producado de grdaos e os impactos provocados na
agua

O Brasil detém 18% das reservas das dguas doces do mundo, sendo
a maior disponibilidade na Amazoénia (BECKER, 2003). Apesar dessa condicao
privilegiada quanto aos recursos hidricos**, o pais j4 demonstra sua
preocupacao com as aguas desde 1934, quando foi instituido o cédigo de
Aguas, que dissociou a propriedade da terra do direito de usufruir das aguas
(DRUMMOND, 1999).

Segundo dados da FAO (1998), a agricultura esta entre as atividades
humanas que mais utilizam agua, cujo consumo esta relacionado a irrigacao
e uma guantidade menor destinada aos processos metabdlicos das plantas.

A agricultura pode causar contaminacdo das aguas*® de diversas
formas: a) pela acdo dos residuos de agrotéxicos; b) pelos residuos de
fertilizantes quimicos e descarte inadequados de embalagens de
agrotoxicos*®. As contaminacdes ocorrem por metais pesados*’, nutrientes,
moléculas de agrotéxico, bactérias e outros. A via de contaminacao pode
ser quimicas e biolégicas, causadas por deposicdo de detritos, lixo e
sedimentos oriundos da criacao intensiva de animais, ou material residual
de lixos e esgotos urbanos ou de indUstrias, ou pela utilizacdo de insumos.

44 A disponibilidade per capita de dgua doce para os brasileiros é de 33 841 m3/ano. De
acordo com a classificacdo da ONU, o Brasil é um pais rico em dguas doce (REBOUCAS,
2003).

45 A poluicdo das &guas esta definida no Decreto n°® 73.030/73, Artigo 13, § 1°, como
qualquer alteracdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou bioldégicas, que possa
importar em prejuizo a salde, a seguranca e ao bem-estar das populacdes, causar
dano a flora e a fauna, ou comprometer o seu uso para fins sociais € econdmicos.

46 Proibido por lei federal em 2002.

47 Metais pesados é um grupo de elementos situados na tabela periédica entre o cobre
e o chumbo. Os metais sdo classificados em: a) elementos essenciais: sddio, potassio,
célcio, ferro, zinco, cobre, niquel e magnésio; b) micro-contaminantes ambientais:
arsénico, chumbo, cddmio, mercurio, aluminio, titanio, estanho e tungsténio; c)
elementos essenciais e simultaneamente micro-contaminantes: cromo, zinco, ferro,
cobalto, manganés e niquel. Alguns sdo essenciais para o crescimento de todos os
tipos de organismos. Outros, como o mercurio, chumbo e cddmio, ndo possuem
nenhuma funcdo dentro dos organismos. Os metais pesados sdo reativos e
bioacumulativos, ou seja, o organismo nao é capaz de elimina-los, e o excesso se
deposita no tecido 6sseo, deslocando minerais nobres dos ossos e musculos para a
circulacdo. Esse processo provoca doencas, sobretudo nos mamiferos.
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Muitos agrotéxicos se dissipam no solo, por processo de mineralizacao
e reacOes quimicas, como hidrélise e fotdlise, que transformam os compostos
em moléculas simples e sem maiores problemas ambientais. Os principais
instrumentos de mineralizacdao sdao o metabolismo e o catabolismo
microbiolégico. A microbiota presente no solo utiliza as moléculas que
encontra como fonte de carbono e outros nutrientes (ONGLEY, 1997).

A acao do vento pode movimentar particulas dos agrotéxicos tanto
por deriva no momento da aplicacdo, quanto posteriormente, junto com a
poeira. Assim, pode haver deposicdao em outras dreas ou em mananciais de
aguas. As particulas dos agrotéxicos podem ser transportadas juntamente
com a agua da enxurrada, contaminando rios, lagos e minas de dgua. Outra
forma de transporte ocorre quando os agrotéxicos sao carreados juntamente
com a agua que infiltra verticalmente no solo, fendmeno conhecido como
lixiviacao. Quando os pesticidas sao lixiviados, eles podem contaminar fontes
de agua subterraneas.

Por outro lado os poluentes passam por uma série de reagcoes quimicas,
bioquimicas, fotoquimicas e inter-relacdes fisicas com os constituintes do
solo, que poderao biotransformar, decompor, neutralizar, modificar ou
retardar a acao poluidora (Fig. 8).

Pulverizacdo
e — Transporte (vapor) -1~

Sol

Radiacéo solar

Transporte (poeira) "1~
e luminosidade

Acumulacéo e

_transformacéo L de efl
na planta ancamento de efluentes

Lavagem de materiais

N

Volatilizagio ) Aplicacdo direta

Fotélise no solo Deflavio superficial
Camada explorada { \
pelas raizes . Biodegradagao Carreamento . -
= Rio ou reservatério
Absorvidas
pelas
raizes Bi

Adsorgio/| B . Associado ao|
T Diaiao| | e
l%' Capilaridade ” . ‘

Lixiviacdo Degradacéo quimica

Zona P Defluvio
Saturada Hidrélise subsuperficial

Fig. 8. Processos e dindmicas de eliminacdo ou contaminacao de fertilizantes,
corretivos e agrotéxicos nas aguas.
* Bioacumulagdo é quando uma substancia téxica se acumula em organismos que fazem parte de uma

cadeia alimentar.
Fonte: Adaptado de Veiga et al. (2006).

74



Na Tabela 4 observam-se alguns efeitos causados por praticas
agricolas sobre a qualidade da dgua. A aracdo seguida de chuvas pode
provocar turbidez nos cursos e reservatérios de dgua. Dependendo do
nivel, a turbidez limita a penetracao de luz solar na coluna de agua,
restringindo ou limitando o crescimento das algas e plantas aquaticas.
Nos rios, ela altera o ambiente prejudicando os peixes. Altos niveis de
assoreamento nos rios dao lugar a perturbacoes fisicas e das caracteristicas
hidraulicas do leito, podendo causar graves efeitos na navegacao, favorecer
inundacoes, devido a reducao da capacidade do fluxo de dgua na bacia de
drenagem.

Tabela 4. Efeitos das atividades agricolas na qualidade da agua.

Efeitos sobre aguas

Praticas — —
Superficiais Subterraneas

Aracao Os sedimentos produzidos podem causar
turbidez efou assoreamento

Fertilizacdo Deflivio de nutrientes, principalmente Os elementos podem ser lixiviados,
fosforo e nitrogénio, que podem causar  principalmente os nitratos, e causar sérios
eutroficacdo das aguas. problemas de salide pblica.

Uso de agrotoxicos Deflivio das particulas de moléculas A contaminacdo pode atingir as aguas
pode contaminar a agua e a hiota®, subterraneas.

causando disfuncdes no sistema ecoldgico.

* conjunto dos seres animais e vegetais de uma regiao.
Fonte: Adaptado de Ongley (1997).

Um estudo realizado pelo IBGE (2002) mostra que, no Brasil, é
preocupante a contaminacao dos solos e dguas por agrotoxicos e fertilizantes,
pois de 5.281 municipios pesquisados 1.134 (21,5%) informaram esse
problema. O uso de agrotéxicos e fertilizantes ja é a segunda causa de
contaminacéo da dgua no Pais*®.

Ainda no estudo do IBGE (2002), o descarte irregular de embalagens
vazias de agrotéxicos foi apontado como principal causa de contaminagao:
978 municipios descartavam recipientes em vazadouro a céu aberto. Outros
600 municipios informaram possuir posto de coleta de embalagens.

48 Sete de cada dez brasileiros vivem nas cidades que registraram poluicdo freqlente
da agua. Em torno de 75% dos entrevistados no estudo apontaram o despejo de
esgoto como principal causa da poluicdo, 43% disseram que o problema se deve ao
uso de agrotéxicos e 39%, a disposicdo inadequada de residuos sdlidos (lixo) e a
criacdo de animais. A contaminacdo da agua provocada por agrotéxico é um
problema para 16,2% (901) dos municipios brasileiros. Ressalta-se que as informacoes
levantadas referem-se a percepcdo do gestor ambiental municipal.
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A Embrapa Meio Ambiente realizou um estudo ao longo de quatro
anos (1995-1998) e constatou em éarea de afloramento do Aquifero
Guarani*®, portanto em agua subterranea®®, niveis crescentes de agrotoxicos
como tebuthiuron, hexazinone e ametrina. O estudo constatou também uma
tendéncia ao aumento dos teores de nitrato. Embora os niveis encontrados
estivessem abaixo daqueles considerados criticos pela Organizagao Mundial
de Salde para os padroes de potabilidade, é um alerta que nado deve ser
desprezado, pois se em principio os aquiferos subterraneos se encontram
mais protegidos da contaminacao, existe um potencial risco de contaminacao
desses reservatérios por agrotéxicos (EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 1999).

O nivel de contaminacao das dguas subterraneas por agrotéxicos
ou fertilizantes depende: a) dos atributos quimicos e fisicos dos solos
(RESENDE, 2002) e da sua permeabilidade; b) do nivel de aplicacao anual
e cumulativa dos produtos; c) da natureza e do potencial de contaminacao
da molécula; d) das condicdoes climaticas (pluviosidade) e de manejo da
irrigacao; e) da profundidade do lencol freético, f) da atividade da matéria
organica, que tem grande capacidade de adsorver uma gama variada de
metais pesados e moléculas organicas, g) do tipo dos 6xidos e minerais de
argila existentes no solo, pois sabe-se que estes compostos, por suas cargas
guimicas superficiais, tém grande capacidade de reter uma série de
elementos e compostos.

A contaminagao das aguas por acao de nutrientes é mais problematica
para alguns micronutrientes, como cobre e manganés e, principalmente, o
zinco. Decorrem problemas também com os macronutrientes nitrogénio e
fosforo®' . Esse ultimo elemento ndo traz maiores problemas para a saude,
pois é requerido em elevadas quantidades pelos animais. Em condicdes
tropicais ocorre uma forte retencao do fésforo pelas particulas do solo.
Entretanto, quando ocorre um enriquecimento dos ecossistemas aquaticos,
podem surgir sérios problemas em termos de desequilibrio, devido ao
processo de eutroficacdo (RESENDE, 2002). De acordo com Ongley (1997),
a agricultura € um dos principais fatores de eutroficacdo das aguas
superficiais.

O nitrogénio é encontrado em diversas formas no solo, mas as plantas
usam apenas duas formas, a Nitrica (NO,-) e a amoniacal (NH,*). A primeira

49 O Aquifero Guarani representa a maior reserva de dgua doce subterrdnea do mundo.
Abrange o Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai (REBOUCAS, 2003).

50 Na década de 1970 acreditava-se que os sistemas hidricos subterrdneos eram
imunes a intoxicacdo por agrotéxico (VEIGA et al., 2006).

57 Em virtude da forte retencdo do fésforo pelas particulas do solo, o processo de
poluicdo da agua subterranea por lixiviagcdo de fosfatos é de magnitude desprezivel,
especialmente nas condi¢cdes dos solos tropicais (RESENDE, 2002).
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é a forma mais comum de absorcao pelas plantas, e a segunda é facilmente
absorvida pelos solos. O nitrato (NO,-) ndo é rapidamente absorvido pelo
solo e movimenta com a dgua contida no solo (MILLER, 1976).

- Sistemas de producdo de grdos e os impactos provocados no ar

A atmosfera é composta por basicamente 11 gases. Os dois gases
predominantes s&o Nitrogénio (N,) e Oxigénio (O,), com participacéo,
respectivamente, em torno de 78% e 20%. Os demais gases sdo; Argbnio
(Ar), Dioxido de carbono (CO,), Nednio (Ne), Hélio (He), Metano (CH,),
Hidrogénio (H,), Oxido de Nitrogénio (N,O), Diéxido de Nitrogénio (NO,)
Monéxido de Nitrogénio (NO) e Mono6xido de Carbono (CO). A poluicdo do
ar é a modificacdao da composicao quimica, seja pelo desequilibrio dos seus
elementos constitutivos, seja pela presenca de elemento quimico estranho
que venha a causar prejuizo ao equilibrio do meio ambiente e,
conseqlientemente, a salide dos seres vivos.

Visualizam-se na Fig. 9 cinco problemas ambientais relacionados com
a atmosfera: alteracao climatica, acidificacao, eutrofizacdo, qualidade do
ar urbano e ozénio troposférico.

Alteracdo climatica
(CO, N,O, CH,)

Emissédo de Gases
- Di6éxido de carbono (CO,)
- Metano (NH,)
- Oxido Nitroso (N,0O)

Qualidade do . Ozo6nio
ar urbano - - Mo_r)oz(ldo de Carbono (CO) m  Troposférico
(CO, NO,, SO,) - Diéxido de Enxofre (SO,) (CO, No,, COV)*

- Oxido de Azoto (NO,)
- Compostos Organicos Volateis (COV)*
- Amoniaco (CH,)

Eutrofizacédo Acidificacdo
(NO, NH,) (NO, SO,, NH,)

Fig. 9. Gases emitidos em decorréncia de atividades humanas que causam
problemas ambientais na atmosfera.

* = Compostos orgéanicos volateis (COV) sdo aqueles compostos quimicos a base de carbono, excluindo o
metano, emitidos para a atmosfera por fontes naturais, ou decorrentes de atividades humanas (como a
utilizacdo de solventes, tintas e vernizes, o armazenamento de combustiveis dos transportes e a sua
utilizagcdo nas estacdes de servico, e os gases de escape dos veiculos).

Fonte: Adaptado de Agéncia Européia do Ambiente (1997).

77



A agricultura também polui®? o ar pela emisséo de detritos e pelos
agrotéxicos. No primeiro caso, as causas podem ser a queima de
combustiveis fosseis, queimadas®® e a emissdo de materiais particulados
na forma de poeiras. Esse ultimo devido, principalmente, ao uso do solo e
movimentacao de maquinas agricolas. Nesses casos, os efeitos da poluicao
atmosférica diminuem a qualidade do ar. Danos mais sérios estao
relacionados com o efeito estufa, pois, além das fontes de emissdao comuns,
outras atividades na agricultura como a incorporacao de novas areas,
concorre para aumentar a transferéncia do COZ, NZO e CH4 da biosfera
para a atmosfera®*.

- Sistemas de producdo de grdos e os impactos na territorialidade

Territério é um espaco fisico ambiental com relac6es humanas que
forma uma construcao social composta de agentes publicos e privados, que
possuem uma identidade e um sentimento de pertencimento®®
compartilhado. No entanto, existem também relacoes de poder e dominacao,
visto que ha objetivos societérios diferenciados devido a diferentes interacoes
humanas e, principalmente, devido a competitividade entre as atividades
produtivas. Dessa forma, o territério é composto pelos individuos, pelo
ambiente onde ocorrem os processos produtivos e pelas relacdes sociais e
econdmicas e seus impactos. Dito de outra maneira, ele é uma unidade de
referéncia num determinado espaco geografico onde se estudam e se
analisam as acoes e atividades politicas e institucionais (SCHEJTMAN,
BERDEGUE, 2003; SHNEIDER, 2004).

De acordo com Shneider (2004), a nocado de territério substitui a
abordagem regional, porém nao se constitui numa simples troca de nomes,
mas na forma de considerar as relacdes numa regidao. A mudancga foi uma
conseguliéncia do desgaste do termo regional, que comecou a partir de meados
da década de 1970 e aprofundou-se nos anos 1980, devido a incapacidade de
intervencao macroecondmica e macrossocial do Estado. Este periodo coincide

52 Poluentes atmosféricos sdo substancias que, em funcio de suas concentracdes, podem
se tornar nocivas a salde das pessoas, a fauna, a flora e ou materiais (IBGE, 2002).

53 No estudo realizado pelo IBGE (2002), a queimada foi apontada como a principal
fonte poluidora do ar.

54 De acordo com Fearnside (2002), os desmatamentos seguidos de queimadas emitem
gases tanto pelo efeito do fogo, como também pela oxidacdo ocorrida em processos
de decomposicao.

55 De acordo com Sa (2005), o sentido de pertencimento social teorizado por Toniies
e Weber refere-se ao fato de as pessoas se sentirem participantes de um espaco-
tempo comum. Essa sensibilidade ocorre devido aos lacos pessoais de reconhecimento
mutuo, do sentimento de adesdo a principios e visbes comuns de mundo. Para o
autor, ndo se trata de conceito, mas uma nocédo fluida e escorregadia, utilizada
quase sempre de modo superficial e ingénuo.
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com a predominancia do idedrio neoliberal sobre as teorias Keneysianas.
Portanto, adotar a abordagem de territério significa valorizar e respeitar a
heterogeneidade das unidades existentes num pais, bem como potencializar a
capacidade enddgena de desenvolver caracteristicas e iniciativas socialmente
legitimada, que normalmente sdo mais ajustadas a identidade local.

A dificuldade para definir os objetivos da gestao do territério deve-se
ao fato de que as atuais inter-relacoes entre os grupos sociais se formaram
ao longo de um contexto histérico e de que existem conflitos de interesses
e disputas de poder. Assim, para planejar as medidas que aproveitem de
forma eficiente o capital humano e os recursos ambientais, é fundamental
conhecer profundamente os recursos disponiveis e o capital social®®.

Para Veiga et al. (2003), uma das causas da heterogeneidade de
sistemas agricolas na agricultura brasileira é a falta de estreitamento das
relacOes entre agropecuaria e as demais atividades econ6micas, para o que
historicamente ndo se buscou uma uniformidade sistémica. O resultado sdo
os enormes contrastes entre a modernizacédo do Centro Sul, o processo de
expansao da fronteira nas regides Centro-Oeste e Norte, e as tradicionais
dificuldades do Nordeste.

56 Entendido como os conhecimentos, aptiddes, habilidades da populacéo,
caracteristicas que foram adquiridas por meio de experiéncias e de educacdo ou
treinamento formal.
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3 - CONJUNTO DE CARACTERES ESSENCIAIS
AVALIATIVOS DA SUSTENTABILIDADE DA
PRODUCAO DE GRAOS






3.1. Maneiras de considerar a sustentabilidade agricola

Os argumentos na literatura sobre sustentabilidade de sistemas de
producao de graos podem ser reunidos em trés grupos distintos: sustentabilidade
fragmentada, sustentabilidade local e sustentabilidade ampliada.

— Nocoes fragmentadas da sustentabilidade agricola

Héa consenso de que as questdes ambientais, sociais e econdmicas
isoladas nao sao suficientes para garantir a sustentabilidade. Contudo, essa
compreensdao nao consegue evitar que muitos autores tratem o
desenvolvimento sustentavel privilegiando algumas &areas ou pontos
especificos. Nao fazem uma conexao de elementos com o contexto geral.
Em outras palavras, apontam alguns fatores isoladamente como sendo
condicao essencial para atingir a sustentabilidade agricola.

Na maioria das vezes, as definicdes e os argumentos isolados para
caracterizar o desenvolvimento sustentavel ndo sao contraditérios e
incoerentes, apenas acentuam diferentes aspectos do tema.

Citam-se alguns exemplos, encontrados na revisdo bibliografica
(FEARNSIDE, 1986; GHINI; BETTIOL, 2000; OLIVEIRA et al., 2003; EMBRAPA
MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2006) de condicoes isoladas colocadas como
a mais importante para se alcancar a sustentabilidade de um sistema de
producao de graos: a) utilizacao de variedades e cultivareVs resistentes as
doencas; b) resolucao dos problemas causados pelas doencas, pragas e plantas
invasoras; ¢) manejo inadequado do solo e sua compactacao; d) busca da maior
produtividade possivel dos ciclos produtivos e com maior grau de preservacao
da natureza, incluido a preservacao do solo, da 4gua e do ar; €) rotacao de
culturas; f) balanco de nutrientes no sistema, incluindo a compensacao por
perdas por meio da lixiviacao, erosao e exportacao de nutrientes nos produtos
colhidos; g) conciliacdo da questao agron6mica com preservacao do meio
ambiente: o que, para Abramovay (1994), significa reduzir o nivel de insumos
sacrificando o minimo possivel a produtividade e a competitividade.

— Sustentabilidade agricola local ou intrinseca do modelo de producédo

A nocao fragmentada trata com distingao um determinado ponto ao
longo do processo produtivo, enquanto a sustentabilidade local ou intrinseca
ao modelo produtivo amplia a visao e privilegia os efeitos ambientais causados
pelo conjunto das praticas do processo produtivo. Considera os insumos
utilizados e suas conseqiiéncias sobre os recursos naturais no local da
atividade, além de atentar para a capacidade de recomposicao de elementos

83



do sistema natural que sao utilizados nos processos produtivos. A maior
preocupacao é com a capacidade de o sistema continuar a ofertar produtos
com qualidade semelhante ou melhorar a atual.

De acordo com Lanna (2002), a avaliacdo da sustentabilidade de um
sistema agricola inclui estudos sobre a conservacao dos recursos naturais,
caracterizacao e quantificacdo dos principais processos e fontes
degradativas, como o uso de agroquimicos, tipos e usos de energia e de
maquinas, identificacdo das caracteristicas de resiliéncia’ e o
restabelecimento das condicoes adequadas do funcionamento dos recursos
solos, dgua e ar, além da identificacdo de opcdes de manejos compativeis
com o potencial e limitacdes do sistema natural e de opcdes politicas e
econdmicas para o uso sustentavel. Para alcancar esses objetivos, deve-se
avaliar a capacidade produtiva do solo, que, por sua vez, depende das suas
caracteristicas quimicas, bioldgicas e fisicas. Deve-se, ainda, analisar a
qualidade da 4gua e do ar na atmosfera.

— Sustentabilidade agricola ampliada ou sistémica

Via de regra, quando se esté tratando de sustentabilidade, é consenso
admitir que um sistema de producdo de grdos causa alteracdes nas
dimensdes ambientais, sociais e econdmicas. A dificuldade estd em encontrar
uma situacao que satisfaca as exigéncias e expectativas nas trés dimensoes,
gue variam conforme a categoria? ou grupos de atores. Muitas vezes, o
debate da sustentabilidade em sistema de producao de graos gira em torno
de polémicas levantadas pelos que se sentem mais beneficiados, que
negligenciam os problemas e exaltam os pontos positivos, enquanto outros,
gue se sentem prejudicados, lutam para modificar o panorama, utilizando
como argumentos os problemas e os pontos negativos.

Outrora, esse tipo de embate ocorria basicamente no dmbito da
sociedade local. Eram raras as vezes em que havia a presenca de agentes
externos. No entanto, com a disseminacao das idéias do desenvolvimento
sustentavel e manifestacoes inequivocas de adesao popular, as sociedades
de outras localidades passaram a se interessar e participar de varios

' Resiléncia de um sistema é a sua capacidade de sofrer uma acédo negativa sem sair,
de forma irreversivel, da sua condicdo de equilibrio (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

2 Ainda existem grandes e pequenos empresarios agricolas que consideram justificavel
a utilizacdo da natureza sem observar critérios da sustentabilidade intrinseca ao sistema
produtivo, alegando que a producdo obtida, além de resolver alguns problemas
emergenciais, como a geracao de empregos e renda, promove um desenvolvimento
que proporciona condi¢cdes para que as futuras geracdes recuperem o que foi degradado.
Os pequenos argumentam que além de nao terem acesso a tecnologia tém dificuldades
de penetracdo nos mercados, e a maneira de compensar essas fragilidades é usar de
forma mais conveniente os recursos para garantir sua sobrevivéncia.
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processos em diversas localidades do planeta. Com esse nivel de
interferéncia, torna-se praticamente impossivel que um sistema de producao
de graos atenda e concilie todas as exigéncias e interesses envolvidos.

Diante da universalizacao de metas em busca do aumento do bem-
estar humano e do padrao de vida das atuais e futuras geracoes, associada
a preocupacao de que os sistemas de producao de graos gerem empregos e
satisfacam as necessidades humanas bésicas, como a seguranca alimentar,
habitacao e qualidade de vida, e preservem a cultura e os recursos genéticos,
faz com que todas as atividades, de todas as localidades, sejam importantes
para o equilibrio geral. Isso quer dizer que a sustentabilidade de um sistema
de producao de graos de uma regiao interfere na escala mundial.

Tendo em vista a imperiosa necessidade de se utilizarem os recursos
naturais com parcimbnia e em concordancia com as normas legais,
aumentaram as responsabilidades e compromissos dos produtores. Assim,
devem-se adotar manejos que evitem ou minimizem os efeitos negativos e
que causem o maximo de efeito positivo. Além disso, todas as vezes em
que ocorrerem efeitos negativos, deverao ser utilizados mecanismos para
compensar ou restaurar os danos.

Isso é a sustentabilidade ampliada ou sistémica. Nesse caso, a
sustentabilidade implica competitividade dos produtores e dos setores a
montante e a jusante do processo produtivo. Assim, o diferencial entre o
desenvolvimento sustentavel e o modelo econémico em vigor, é gue no primeiro
caso as tecnologias devem promover a competitividade auténtica. Isso significa
respeitar os limites de resiliéncia do meio ambiente, considerar que a renda
obtida ao longo do processo produtivo seja distribuida de forma equanime entre
os atores da cadeia produtiva, que o sistema respeite as condicoes culturais da
regiao e promova um crescimento econdmico intersetorial equilibrado.

3.2. Digressao sobre os temas degradacdo, conservacao e
reposicao

A dimensdo ambiental de um sistema de producao de graos estéa
relacionada com a degradacéao, conservacao e reposicao dos recursos solo,
agua, fauna, flora, ar. Para suscitar uma reflexao da abrangéncia desses
termos, a seguir sera feita uma digressao sobre algumas acepcoes e
situacOes em que as palavras degradacdo®, conservacéao e reposicdo podem
ser empregadas (Tabela 5).

3 Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que estabelece as bases para a Politica
Nacional do Meio Ambiente, no Artigo 3°, Inciso Il, define para os fins previstos na Lei,
degradacdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente.
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A partir dos exemplos triviais na Tabela 5, nota-se que os
desdobramentos, as conseqiiéncias, as sensacoes e os beneficios desses
termos dependem do objeto, do objetivo e da forma em que eles foram
empregados. No entanto, em todos os casos, o propésito final € poder usufruir
de alguma coisa no futuro, mantendo-a ao maximo ou melhorando suas
caracteristicas que ela possui no momento em que se comeca a realizar a
acao desejada.

A Décima Assembléia Geral da UICN, ocorrida em 1999 em Nova
Delhi, definiu conservacdao como a ordenacao dos recursos naturais, do ar,
do solo e dos minerais, das diferentes espécies de plantas e animais, inclusive
do ser humano, a fim de atingir a maxima qualidade de vida da humanidade.
Para Nobrega e Encinas (2006), o conceito da conservacao esta voltado
para o manejo racional sustentavel dos recursos naturais, a manutencao da
biodiversidade e a distribuicao equitativa dos seus beneficios.

3.3. Caracteristicas relacionadas com a dimensdao ambiental

A agricultura busca converter recursos naturais em alimentos, fibras
e biomassa. Parte dessas demandas, que sao necessidades basilares das
sociedades, é feita pelos sistemas de producao de graos. Esses sistemas
sao conduzidos sob a légica de um conjunto de fatores sociais, econémicos,
politicos e culturais, climaticos e outros, que influenciam e determinam
uma dindmica, que por sua vez, segue uma légica para o uso da natureza.

A existéncia de um sistema de producao de graos depende da sua
relacdo com o meio ambiente e com o desenvolvimento local, visto que é
estruturado em fungao de um conjunto de fatores interligados. Assim, deve-
se considerar que existem fronteiras fisicas, técnicas e biolégicas limitando
a sustentabilidade. Essas barreiras sdo demarcadas pelas leis da natureza e
nao podem ser totalmente quebradas. Existem limites de espaco disponivel,
potencial e capacidade produtiva e fertilidades dos solos, fornecimento e
depuracao das aguas e capacidade da atmosfera em absorver residuos e
dejetos, disponibilidade de recursos renovaveis e nao-renovaveis, condicoes
e eventos climéaticos (BOSSEL, 2001).

O fato de utilizar partes e componentes ou a tentativa de superar
os limites dos recursos naturais gera mudancas no estado corrente do
meio ambiente. Quando as taxas de mudancas ocorrem dentro de uma
amplitude em que o0 meio ambiente consegue manter as caracteristicas
iniciais, diz-se que o estado ambiental é normal. Quando ha uma perda do
estado normal a existéncia do sistema fica ameacada, conseqglientemente,
podem ocorrer fatores que afetam a qualidade de vida das pessoas, seja
na prépria regidao ou em outras localidades. A alteracao do estado normal
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atinge também a garantia que os recursos naturais satisfacam as
necessidades ambientais, sociais e econdmicas dos produtores e das
sociedades atuais e futuras.

A preservacao do estado normal depende da identificacao qualitativa
de eventuais processos e fontes degradantes, ou seja, é preciso estar atento
aos sinais de que a utilizacao dos recursos esta acima da capacidade de
resiliéncia. Nesse caso, as praticas utilizadas devem ser mudadas, ou se
devem utilizar acoes que contribuam para a recuperacdo dos recursos
naturais, principalmente o solo.

Os diversos sentidos das palavras conservacdo, degradacdo e
reposicao, apresentados na Tabela 5, podem ser aplicados quando se trata
de meio ambiente. No entanto, ressalta-se que os exemplos tratam de
relacoes simples e lineares entre um objeto e uma pessoa ou grupo de interesse
e que, quando se trata de conservacao de uma atividade agricola, a rede de
implicacdo é mais sofisticada, e as externalidades* positivas e negativas
repercutem de maneira variada em outros setores da economia.

Além disso, o grau de importancia de uma externalidade depende
da extensao do efeito e da relevancia que o problema causa na regido. Por
exemplo, em zonas sujeitas a inundacao, sdo importantes os manejos que
favorecam o seu controle; jA em regidoes com problema de pouca chuva,
terao maior valor as praticas que contribuem para a acumulacao de aguas.

De uma maneira geral, a preservacao da natureza esta relacionada
com a gestao e implementacdao de medidas destinadas a protecao e
minimizacdo dos impactos ambientais e, na medida do possivel, com a
ocorréncia de alguma recuperacao e melhoria no aproveitamento dos recursos
naturais®.

4 0O termo externalidade é consagrado desde que foi utilizado em 1920 por Arthur
Cecil Pigou (1877-1959). Esse economista afirmava que a atuacdo de um
determinado agente econdmico poderia influenciar no bem-estar ou lucro de uma
terceira parte. Pigou propunha a cobranca de taxas e impostos como mecanismo
para corrigir os efeitos de externalidades negativas, cujo valor equivaleria aos prejuizos
causados.

5 No item Il do Artigo 2° da Lei n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Politica Nacional
do Meio Ambiente — no item que trata dos objetivos da Politica Nacional do Meio
Ambiente, esta prevista a racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar.
No inciso Il do artigo 19 do Capitulo VI, da Lei n® 8.171, de 17 de janeiro de 1991,
que dispde sobre a Politica Agricola, determina que cabe ao Poder Publico disciplinar
e fiscalizar o uso racional do solo, da &gua, da fauna e da flora. No inciso VII, do
artigo 19 do Capitulo VI, da Lei n® 8.171, estabelece que o Poder Publico deve
também coordenar programas de estimulo e incentivo a preservacdo das nascentes
dos cursos d’dgua e do meio ambiente, bem como o aproveitamento de dejetos
animais para conversdao em fertilizantes.
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E necessério desfrutar as oportunidades que a natureza oferece,
obviamente, desde que sejam observados critérios de sustentabilidade, ou
seja, os limites de degradacao suportavel e maximizacao do bem-estar social.
Essa proposicao se baseia na hipétese de que a persisténcia da vida
socioecondmica no planeta depende da prosperidade, do surgimento e
regeneracao de atividades que se realizam utilizando recursos naturais.

O desenvolvimento das atividades do sistema deve colonizar a natureza
de maneira adequada, de modo que a utilizacdo dos recursos naturais e de
outros recursos gere impactos ambientais aceitaveis. E prudente considerar
ainda, a coeréncia do sistema com o desafio da ampliacao do papel da
agricultura nas sociedades, ou seja, agregar as antigas funcoes de producao
de matérias-primas e alimentos, geracao de empregos e renda as novas
funcdes determinadas nas sociedades contemporaneas de: fornecimento
de energia, producao de insumos alternativos, paisagisticas, regulacao do
clima, manutencao da diversidade da fauna e flora e servicos ambientais
(qualidade ambiental).

Na sustentabilidade de um sistema de producao de graos os termos
degradacao, reposicao e conservacao se aproximam. Principalmente quando
se parte do raciocinio que, ao utilizar os recursos naturais para o fim de
producgao agricola, esta-se fazendo um empréstimo e que sera necessario,
no minimo, deixar o meio ambiente no estado original. Ou seja, tem que
ocorrer restituicao ou recolocacao do que foi utilizado. A reposicao pode
ser preventiva ou curativa, com os esforcos para que sempre seja buscado
o segundo caso. Quando ndo se tem esse compromisso, aumenta a
possibilidade de desencadear uma série de fatores que rebaixam ou privam,
em diferentes graus, a condicao do meio ambiente em continuar prestando
seus servicos. Isso pode culminar na privacao parcial ou total de certos
bens e servicos destinados a satisfazer as sociedades.

Para administrar os problemas decorrentes de um sistema, é
necessario fazer um planejamento formal de acdes visando a gestao do
meio ambiente. O termo gestdo ambiental € muito amplo, mas aqui é
entendido como atividades executadas pelos atores do sistema de producao
de graos visando a gerir e administrar a relacdo do sistema com o meio
ambiente, considerando o espaco geogréafico onde se estdo processando as
atividades. Fica implicito que a gestao ambiental € uma maneira de assegurar
que os riscos e oportunidades relacionados com a sustentabilidade sejam
identificados e geridos eficientemente.

Antigamente os planos eram implantados nas unidades de producao
por vontade prépria de um ator, ou seja, baseando-se num cédigo de conduta
pessoal objetivando a auto-regulacao. Porém essas medidas tornaram-se
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indispensaveis, principalmente em areas ecologicamente frageis. Consideram-
se como linhas essenciais nos planos com dmbito nas unidades de producao:
a) medidas e técnicas de cultivo com vistas a reduzir o impacto ambiental
adverso da agricultura®; b) atividades curativas e reparadoras de
recomposicao de areas e recursos degradados; c) medidas para incentivar
a reducao de aberturas de novas éreas, evitando a destruicao de florestas,
por exemplo, rotacao de cultura e outras praticas de producao que favorecam
o manejo da fertilidade dos solos; d) identificacdo e incentivo de atividades
geradoras de renda nas areas preservadas; e) cumprimento das leis
ambientais quanto as Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Areas de
Reserva Legal (ARL); f) uso eficiente da agua e do solo; g) evitar problemas
de saude causados pelos efeitos negativos gerados pela agricultura; h)
combate as causas do efeito estufa; i) fortalecimento das instituicoes e da
governanca; j) melhoria do acesso e do uso de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos.

Um fator que contribui para a gestdo dos recursos renovaveis é o
favorecimento das condicdes edafoclimaticas da regido. Aspectos
importantes das condicdes edafolégicas sao: topografia, declividade e
fertilidade natural. As condicdes climaticas devem ser adequadas as
necessidades da cultura, dando liberdade para que o plantio possa ser
realizado em épocas que consintam no esquema de sucessao de cultivos,
reduzam os riscos de perdas por déficit de chuvas nos estadios criticos de
desenvolvimento da planta ou excesso de chuvas no periodo de colheita.
Outro fator importante é que o periodo escolhido deve minimizar os
problemas e facilitar o controle das infestacdes de plantas daninhas, pragas
e doencas.

Os objetivos gerais para o recurso natural solo quando se aborda a
sustentabilidade de sistemas de producao de graos sao: a) evitar a degradacao
pela erosao, b) evitar a compactacao, buscando manter ou aumentar a
capacidade de infiltracdo, retencdao de agua, circulacao de ar e
desenvolvimento das raizes; c) manter a produtividade, d) garantir a evolucao
da produtividade por meio, dentre outras coisas, de um bom manejo do pH
e fertilidade, se possivel com reducao dos niveis de aplicacao de fertilizantes

6 Qutros pontos a serem considerados sdo: i) emissdo e impactos de residuos nos
alimentos, nos seres humanos e no ambiente; ii) reducdo da utilizacdo de insumos
quimicos, e, quando possivel, substituicdo de insumos quimicos por insumos de
natureza organica; iii) aumentar o reuso de materiais, a utilizacdo de insumos
reciclados e o aproveitamento dos residuos, rejeitos e subprodutos gerados no préprio
sistema ou em outros sistemas; iv) manuseio adequado e reducdo de defensivos
agricolas, controle integrado de pragas e doencas; vi) protecao da diversidade
bioldgica; vi) conservacdo dos ecossistemas e das aguas, reducdo da poluicdo das
aguas subterraneas; vii) evitar a destruicdo dos habitats e da fauna.

90



quimicos e maior utilizacdo de adubacao orgénica e verde, e) propiciar o
balanco positivo dos nutrientes no sistema, incluindo a compensacao por
perdas via lixiviacao, erosao e exportacao de nutrientes nos produtos
colhidos; f) garantir que o manejo favoreca a manutencao de um teor
adequado de matéria organica; g) promover a reducao progressiva dos
impactos ambientais negativos para limites que, no minimo, sejam
compativeis com a capacidade de recuperacao da natureza; h) assegurar a
sustentabilidade do uso de recursos naturais; i) manter ou melhorar a
capacidade dos recursos naturais para atenderem as demandas de energia
e nutrientes das atividades agricolas.

Alguns objetivos gerais para o recurso natural 4&gua quando se aborda
a sustentabilidade de sistemas de producao de graos sao: a) evitar poluicao
por substancias quimicas, principalmente por agrotéxicos e residuos dos
processos produtivos, tanto das dguas superficiais quanto das subterraneas;
b) evitar o desperdicio; ¢c) manter a qualidade da aguas para outras
finalidades, principalmente o abastecimento humano.

O manejo da vegetacao considerando a sustentabilidade de sistemas
de producao de graos se constitui de trés pontos: a preservacao, a exploracao
e arecuperacao. A operacao de retirada de vegetacao visando ao avanco
da fronteira agricola as vezes resulta numa exploracao desordenada do
territério, desmatamentos em alta proporcao, degradacéao acelerada dos
ambientes e no desequilibrio de espécies animais e vegetais.

No avanco da fronteira agricola, a vegetacao natural é substituida
por pastagens, lavouras ou por plantio de espécies exéticas em monocultivo.
A extincdo ou o aumento radical de espécies vegetais em uma determinada
regiao pode ter dois reflexos, um é a reducao da biodiversidade vegetal, o
outro reflexo é uma conseqliéncia do primeiro, visto que a falta de certas
espécies vegetais pode interromper uma ou mais fases da cadeia alimentar
e ou eliminacao de alguma condicao essencial no ciclo de vida de espécies
da fauna.

A maioria das pessoas envolvidas com desenvolvimento sustentavel
partilha a idéia de que a forma mais eficiente para preservar uma vegetacao
é encontrar um modo de obter retornos financeiros com ela. Assim, para
tratar da sustentabilidade, deve-se considerar a existéncia de planos de
manejos da vegetacao.

As principais preocupagcdes com o0 recurso natural ar estao
relacionadas com a emissao de gases de efeito estufa, o arraste de particulas
téxicas nas correntes de ventos, poeira, fumaca e outros elementos que
possam causar poluicao.
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O ambiente constitui um fator determinante para a agricultura.
Dificilmente serao tolerados pela sociedade sistemas de producao agricolas
que, em busca de retorno dos investimentos em curto prazo, provoquem
ameacas ambientais. A gestao sustentavel (conservacao e protecao) dos
recursos naturais € uma imposi¢ao para o funcionamento dos sistemas de
producao de graos.

O caminho mais vidvel para melhorar a sustentabilidade parece ser
aquele que busca a gestao e praticas que promovam a melhor utilizacdo dos
elementos da biosfera. Nesse caso, quatro pontos sao essenciais.
Primeiramente, deve-se pensar em atividades de manutencao, corrigir
deficiéncias e potencializar a resiliéncia’ das propriedades quimicas fisicas
e biolégicas dos recursos naturais solo, dgua, ar e fauna e flora. Outro
cuidado é manter areas de preservacao, de preferéncia que nao sofram
gualquer alteracado. O terceiro ponto é nao utilizar, ou mesmo eliminar,
fatores que concorrem para a degradacao. Por dltimo, promover a
restauracao ou recuperacao daqueles elementos ou areas que perderam a
capacidade de exercer suas atividades. Portanto, nao basta que os processos
produtivos utilizem técnicas que causem menores danos possiveis ao meio
ambiente, é fundamental promover melhorias das condicOes existentes.

Foi abandonado o principio de que a eficiéncia de um sistema de
producéo de graos é medida dividindo a quantidade de produto pela quantidade
de insumo. A nova férmula é a razao entre a quantidade e qualidade de
produto, pela quantidade de insumo e energia. Ou seja, a eficiéncia deixa de
ser uma relacao meramente quantitativa e passa a ser, também, qualitativa.

Um modelo produtivo utilizado pelos produtores de uma regiao sera
mais eficiente quando utilizar menos insumos e energia para obter a mesma
guantidade de produto. Nesse contexto, os conceitos de ecoeficiéncia e
desmaterializacao passam a ser imperativos. Em termos de ecoeficiéncia, o
resultado é avaliado de forma integrada, considerando a quantidade produzida
e 0s impactos negativos no meio ambiente.

Dessa forma, consideram-se praticas ecoeficientes aquelas que
buscam conciliar a producao com a reducao de recursos utilizados e que
evitam o desperdicio e a poluicdo. Alcancar essa meta num sistema de
producao de graos significa os produtores conseguirem a viabilidade
financeira e a competitividade do produto, causando menos impactos
negativos e provocando melhorias ambientais.

7 Resiliéncia é a capacidade de um ecossistema retornar as condices originais ou
situacdo estavel depois de um evento desestabilizador. A poluicdo ocorre quando
que as préaticas utilizadas ndo estdo emitindo poluentes que ndo sdo degradados e
estdo acima da capacidade de resiléncia do meio ambiente.
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A ecoeficiéncia depende de fatores como: a) reducdo do consumo de
recursos, principalmente minimizando a utilizagdo dos recursos agua e solo;
b) complementaridade entre os insumos quimicos e insumos de origem organica
ou de produtos reciclados; c) reducao da utilizacao de energia; d) preferéncia
para as fontes renovaveis; e) reducao dos impactos na natureza causados
pelas emissOes gasosas, descargas liquidas ou dispersao de substancias téxicas.

Na presente pesquisa, foram consideradas boas praticas aquelas que
reconhecidamente atendem aos pontos discutidos nos paragrafos anteriores
e que provocam efeitos desejaveis nas exploracdes agricolas. Essas préaticas
doravante serao denominadas de praticas ecoeficientes, ou seja, praticas
agricolas que, aplicadas nas atividades agricolas, protegem e usam de modo
sustentavel os recursos naturais, evitam a contaminacao, poluicado e outros
efeitos negativos sobre os recursos naturais, portanto protegem a diversidade
biolégica e conservam a natureza, eliminam ou reduzem os riscos, além de
recuperar os recursos naturais deteriorados.

Foram consideradas praticas ecoeficientes na operacao de limpeza
da area aquelas que observam a necessidade de manutencao das matas
ciliares e Areas de Preservacdo Permanentes (APP) e Areas de Reserva
Legal (ARL) e reflorestamento. No preparo do solo sdo recomendadas praticas
que contemplem, dentre outras coisas, a construcao de terracos e curvas
de niveis.

Se a etapa de plantio nao for bem realizada, seguramente haverad um
comprometimento das etapas subseqlientes. Muitos aspectos podem afetar
o desempenho dessa etapa, mas, para efeito da pesquisa, foram considerados
dois pontos, aspectos relacionados com a semente e com o sistema de
plantio. Pelos motivos ja explicitados, o plantio direto é mais adequado do
gue o convencional em termo de sustentabilidade, sendo desejavel que o
plantio seja feito em nivel e que haja rotacao de culturas.

Criticas sao feitas a producao e a comercializacdo de sementes sob
a justificativa que as grandes empresas controlam os caminhos da agricultura
e fazem os produtores reféns de seus dominios. Alegam que isso nao é
justo porque as empresas de semente se apropriam de uma base genética
que é um patrimonio da sociedade. Esse assunto foge do escopo da pesquisa,
porém € inquestionavel que uma agricultura sustentavel comeca com o uso
de semente com qualidade.

Nas operacdes visando a correcao e adubacao do solo, deve-se
privilegiar a reducao dos niveis de adubos aplicados, dando prioridade ao
uso de adubacao verde. Entre as safras é prudente manter cobertura morta
ou viva. Também é desejavel que haja uma ordenacao da seqliéncia e rotacao
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de cultivos. Um beneficio decorrente dessa pratica € que os restos vegetais
contribuem para a manutencao da aptidao produtiva do solo e favorecem o
manejo da sua fertilidade.

O emprego dos agrotéxicos na conducéao da lavoura é um dos pontos
mais polémicos em termos de impactos da agricultura, mesmo nao sendo
tao visivel quanto uma erosdo, desmatamentos e outros. A controvérsia
sobre os agrotéxicos talvez sobressaia pelo fato de que os reflexos da sua
utilizacao sao percebidos em curto prazo e afetam diretamente os organismos
das pessoas. Além disso, os setores e Organizacdes nao Governamentais
fazem uma intensa divulgacao dos impactos desses produtos no meio
ambiente e de supostas artimanhas comerciais das empresas produtoras,
gue controlam o mercado, ndo dando espaco para peguenas empresas e
nem para realizacao de praticas agricolas alternativas.

Os agrotoéxicos estao relacionados com a sustentabilidade nao sé por
seus efeitos poluidores, que podem afetar o modo e a vida dos trabalhadores
e das comunidades, mas também pelas implicacoes do jogo comercial entre
as empresas produtoras desses insumos.

Um fator considerado importante é verificar se os produtores utilizam
algum método para identificar se o nivel de danos causados por uma praga
ou doenca merece tratamento. Feito isso, interessa saber se utilizam algum
controle alternativo ao convencional, seja um manejo integrado de pragas
(MIP) ou controle bioldgico. Caso a alternativa seja a utilizacdo de agrotéxicos
convencionais, se a opcao recai sobre produtos recomendados para a cultura,
por fim, se a preferéncia incide nos produtos menos téxicos e mais seletivos.

Os cuidados no preparo e aplicacao dos agrotéxicos sdo importantes
para evitar ou diminuir a poluicdo e a contaminacao de seres humanos, dos
animais, das plantas, dos alimentos, da dgua e do solo, tanto por via direta,
contato e ingestao, ou por via indireta, lixiviagao ou pela deriva. Ao final é
importante que seja observado se o descarte das embalagens estd sendo
feito corretamente.

Durante a operacao colheita ocorrem perdas devido ao nao
aproveitamento de graos que caem no solo, ou perdas de qualidade, que, no
caso do arroz, ocorrem principalmente pela quebra dos graos. Ainda em
relacdo ao arroz, o desperdicio pode ocorrer durante a batecao das paniculas.
As perdas acontecem tanto quando a batecao é feita com varas, pisoteio de
homens ou animais, ou pelas rodas de trator, situacao freqliente em pequenas
propriedades, ou quando o corte e recolhimento sao mecanizados, situacao
mais comum nas areas maiores. Nesse Ultimo caso perdas de até 2% sao
consideradas aceitaveis. Dessa forma, a alternativa para controlar os prejuizos
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é utilizar métodos e praticas que monitoram as perdas durante a colheita. Os
cuidados com os graos devem continuar durante o armazenamento.

Perdas podem suceder também durante o transporte, secagem e
armazenamento dos cereais. Em algumas situacdes essas perdas sao
significativas. A necessidade de armazenar os graos para serem consumidos
entre as safras os tornam vulneraveis aos fatores que danificam sua qualidade.
Alguns produtos sao excelentes substratos onde se desenvolvem numerosas
espécies de microorganismos. No caso do arroz, as maiores preocupacoes
devem ser em relacado a contaminacao de origem quimica causada por excesso
de agrotéxicos na lavoura e no armazenamento e a contaminacao de origem
biolégica causada por microorganismos. A presenca desses microorganismos
e de elementos estranhos, por exemplo, substancias quimicas, diluentes,
durante, antes e ap0s seu processamento ou armazenagem dos graos podem
torné-los nocivos ou inadequados para o consumo.

Um indicativo substancial da sustentabilidade é o desempenho progressivo
da quantidade da producao agricola obtida na regido. Reducoes drasticas ou
constantes sao sinais de que o sistema esta com algum tipo de problema.

Os recursos da biomassa sempre tiveram sua importancia reconhecida
pelas civilizacoes do passado. Este reconhecimento era declarado quase de
forma unanime, visto que as sociedades dependiam fundamentalmente dos
recursos provenientes da natureza para sobreviver. Nas civilizacdes recentes,
a preocupacao com a exploracao da natureza foi relativizada, e a importancia
a da biomassa foi subestimada. Preponderava a tese de que ela era infinita
e que, a medida que os problemas fossem surgindo, apareceriam novas
tecnologias para soluciona-los. A base dos processos produtivos era apoiada
na utilizacao de energia de fontes nao renovaveis.

Atualmente, apesar dos avancos tecnolégicos, parte significativa das
atividades econdmicas e humanas continua dependendo dos recursos da
biomassa. Os recursos dessa fonte sdo fotossintetizados por organismos
que utilizam elementos disponiveis na natureza e a energia solar. Em algumas
regioes e situacoes a finalidade da biomassa como produtora de alimentos e
de matérias-primas fica menos soberba diante da sua funcao de mitigadora
de poluicéo e de geracdo de fontes alternativas de energia®.

& De acordo com a OECD (2006), o século 21 pode ser marcado pela mudanca do
combustivel féssil pelo biolégico. O aumento do interesse nesse tema esta levando
0s governos e a iniciativa privada a expandir mercados para bioprodutos (Sao produtos
desenvolvidos a partir de matéria-prima da fauna e flora) a partir da agricultura da
biomassa. Tal interesse estd associado, além da preocupacdo com a seguridade
energética por meio da diversificacdo das fontes de energia, com as oportunidades,
tais como a diversificacdo e a manutencdo de renda rural e empregos.
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De acordo com Sachs (2000), a proposta para a biomassa produzir em
condicao ecoldgica, social e economicamente sustentavel nao é um retrocesso
aos modos ancestrais de vida, mas uma codificacao e recodificacao dos
conhecimentos como ponto de partida da invencao de uma moderna civilizacao,
gue Sachs (1993) chama de civilizacdo da biomassa. O autor afirma que para
chegar a esse ponto, tem que existir um periodo de transicdo, nao sendo
possivel fazer uma transposicdo mimica de solugoes.

A biomassa mantém como funcao primordial a producéao de alimentos,
fibras e outras matérias-primas para a inddstria, mas torna-se também
estrategicamente importantes em outras atribuicGes como: a geracao de
fontes alternativas de energia renovavel, assimilacado dos residuos, seqliestro
e manutencao do estoque de carbono e manutencao da composicao da
atmosfera. A realizacdo dessas funcoes garante as atuais formas de vida.
Portanto, a preservacao e a melhoria desses servicos é condicado bésica
para se atingir a sustentabilidade.

A realizacao das atividades de um sistema de producéao de graos, ao
mesmo tempo em que promove o desenvolvimento econdmico, tem obrigacao
com a valorizacao do patrimdnio genético e da biodiversidade da fauna e
flora, pois esses elementos sao suportes fundamentais a vida. A preservacao
das espécies da micro, meso e macro fauna e flora permite manter e criar
amenidades, recreacao e estética.

Recomenda-se que, havendo interesse econémico em explorar alguma
espécie nativa, que isso ocorra sob um manejo sustentavel. Aconselha-se,
ainda, que haja incentivo para a intensificacao de estudos para aprofundar
os conhecimentos sobre a biodiversidade e que os resultados sejam
amplamente divulgados para a populacao geral, e ndo somente em meios
de acesso restrito a certos segmentos da sociedade.

A manutencao da biodiversidade das espécies vegetais tem trés
dimensdes. Uma macro, quando se trata de grandes biomas; outra quando
0 objetivo sao incrustacOes de vegetacOes numa regiao; a terceira trata de
espécies isoladas. A manutencao da fauna diz respeito tanto aos animais de
grande porte até os micrébios existentes na dgua e solo e em outros habitats.
Assim, merecem atencao especial as acdes de desmatamentos e as
situagcdes de monocultivo. Também afeta a biodiversidade a expansao do
tamanho de area continua de lavoura. Torna-se importante incentivar que
plantio de graos ocorra em substituicdo ou em sucessao de outras culturas,
e que o plantio em areas recém-desmatadas seja minimo.

As ameacas aos animais aumentam considerando a ocorréncia de
caca de subsisténcia ou predatéria e o comércio ilegal de produtos ou do
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préprio animal. Segundo Brasil (2007), sdo 395 as espécies de animais da
fauna brasileira ameacadas de extincdo®. Ressalta-se que as possibilidades
de superpopulacao ou auséncia de determinadas espécies sao desfavoraveis,
pois tanto a falta como o excesso de espécies podem causar desequilibrios.

Um tipo de negdcio que se mostra promissor é o agroturismo. Esse tipo
de turismo integra, valoriza o meio ambiente, as tradicoes da regido e as
atividades agropecudrias e possibilita o comércio de produtos tipicos. O
agroturismo no presente estudo é compreendido como uma atividade com o
propdsito de gerar renda por meio de hospedagem, lazer, recreacao ou comércio
de mercadorias, realizado internamente num determinado estabelecimento
agricola ou numa regiao rural. Além de gerar renda, essa atividade estimula e
contribui para a preservacao e recuperacao ambiental, incentiva a producao
artesanal e/ou possibilita a agregacao de valor aos produtos regionais. De
acordo com Sachs (2000) e Shneider (2004), o rural deixa de ser /ocus
especifico das atividades agricolas produtoras de alimentos e matérias-primas,
trazendo uma complementacao de renda com atividades nao agricolas.

3.4. Caracteristicas relacionadas a dimensao sociocultural

As relagdes socioculturais consideram aspectos ligados a paisagem,
patrimdnio natural, habitos de lazer, costumes alimentares'?, festividades
religiosas, manifestacOes culturais, conhecimentos acumulados por
experiéncias empiricas e padrdes sociais arraigados na populacao local. A
dimensao sociocultural se preocupa com as circunstancias que podem alterar
bruscamente esses valores. Além disso, o sistema tem como funcao
indispensavel promover o equilibrio social, ou seja, empenhar-se para
desenvolver o capital humano. Para cada cultura haverd uma solucao mais
apropriada.

Conferéncia Geral da Organizacao das Nacbes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura, reunida em Paris de 17 de Outubro a 21
de Novembro de 1972, em sua décima sétima sessao, adotou a Convencao

9 Lista publicada em 22 de maio (dia Internacional da Diversidade Bioldgica) de
2007.

' A questdo alimentar faz parte de um conjunto de tradicbes construidas lentamente
no decorrer de séculos e estd amplamente relacionada com as estruturas sociais,
visdao do mundo e representacdes dietéticas e religiosas. Portanto, tem uma ampla
relacdo com a condicdo humana e pode ser vista sob véarios angulos. Nao reflete
somente como um evento ligado a satisfacdo de uma necessidade fisiolégica, idéntica
em todos os homens, ou o prazer de saborear uma comida por puro deleite. Trata-
se de uma atividade biolégica cercada de aspectos e valores culturais e financeiros,
simbolos, mitos, ritos, normas, proibicdes, saide e outros. Contribui para modelar
a diversidade cultural, portanto é um dos itens que expressam a identidade social
de um povo.
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Relativa a Protecao do Patrimdnio Mundial, Cultural e Natural. No artigo 1
da referida convencao, o patriménio cultural é definido como o conjunto
das obras arquitetonicas, de escultura ou de pintura monumentais, elementos
ou estruturas de natureza arqueoldgica, inscricoes, cavernas e grupos de
elementos que tenham um valor universal fora do comum do ponto de vista
da histéria, da arte ou da ciéncia, ou o grupo de construcoes isoladas ou
reunidas que, em virtude da sua arquitetura, unidade ou integracao na
paisagem, tenha um valor universal fora do comum do ponto de vista da
histdria, da arte ou da ciéncia.

No artigo 2, ainda considera como patrimoénio natural'’ os monumentos
naturais constituidos por formacdes fisicas e bioldégicas ou por grupos de
tais formacoes, que tenham valor universal excepcional do ponto de vista
estético ou cientifico, as formacoes geoldgicas e fisiograficas e as areas
nitidamente delimitadas que constituam o “hébitat” de espécies animais e
vegetais ameacados e que tenham valor universal excepcional do ponto de
vista da ciéncia ou da conservacao.

No Brasil, o Decreto n® 80.978, de 12 de dezembro de 1977, promulga
a referida convencdo, com reserva'? e determina que seja executada e
cumprida tao inteiramente como nela se contém. Portanto considera-se
patrimoénio cultural as obras do homem ou obra conjugadas do homem e da
natureza, inclusive lugares arqueolégicos, que tenham valor universal
excepcional do ponto de vista historico, estético, etnoldgico ou antropolégico.

No presente estudo, dentre varios pontos que dizem respeito ao
patriménio cultural e natural, considerou-se apenas a identidade da sociedade
com particularidades histéricas e regionais e do respeito aos padroes culturais,
levando-se em conta as caracteristicas étnicas da populacao.

Ao integrar ou ampliar atividades econ6micas, deve-se ter o cuidado
para que as sociedades locais ndo percam seus costumes e tradicoes. Isso
nao significa repudiar novos costumes e nem determinar que as pessoas devam
viver como seus antepassados, mas respeitar os ambientes e os costumes
que formaram o modo de alimentar, a percepcao do mundo e outros valores.

Considera-se que para alcancar bons resultados na dimensao
sociocultural, é necessario observar:

" Para Vivien (2005), uma dificuldade para se ter em conta o capital natural é a falta
de prioridade do que deve ser protegido. Observa-se ainda que sédo parcos os lacos
de afinidade e identificacdo com a paisagem, com o meio ambiente, cultura, aspectos
sociais da regido e respeito com as caracteristicas naturais.

2.0 Congresso Nacional aprovou a referida Convencdo, com reserva ao Paragrafo 1
do Artigo 16, pelo Decreto Legislativo 74, de 30 de Junho de 1977.
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a) participacao dos atores locais no planejamento do desenvolvimento e na
busca de solugdes de problemas.

b) oferta de condicOes de trabalho adequadas e aptidao para atender as
necessidades sociais dos trabalhadores em questao de renda e bem-estar;

Cc

geracao de empregos que satisfacam as necessidades humanas basicas
de habitacao e qualidade de vida'. Um dos principais pontos da funcao
social é que a producao de alimentos deve estar de acordo com os critérios
definidos no conceito de seguranca alimentar, que abrange varios
aspectos, dos quais ressaltam-se quatro: i) atender a atual demanda e a
um eventual crescimento; ii) satisfazer as exigéncias dos consumidores
quanto a quantidade e a qualidade; iii) a producao dos alimentos basicos
deve atender a demanda. No caso de alimentos essenciais para a
populacao mais pobre, a sua producao nao deve ser prejudicada por outros
sistemas de producao de graos; iv) ao ingerir os produtos primarios ou
seus derivados, eles ndo devem provocar efeitos negativos sobre o
organismo e o ambiente;

d) promocao da homogeneidade do tecido social;
e) relacao entre produtor e consumidor vantajosa para ambos.

As pessoas tém uma relacao de afetividade com o local onde vivem,
e essa ligacao depende da origem da populacao, formacéao e conviccgoes.
Estando o sistema inserido na regiao, ele deve despertar nas pessoas uma
relacdo de pertencimento. Quando o sistema consegue refletir esse
sentimento, os individuos passam a considera-lo (til e integrado a sociedade.
Essa sensacao, aliada a real capacidade de participacao nas decisoOes locais,
é a base para uma coesdo e harmonia entre os individuos e para se
desenvolver a co-responsabilidade em busca do desenvolvimento sustentavel.

O interesse em nao ignorar o local, o ambiente e valores que formaram
os individuos estd no fato de que a preservacao da diversidade de culturas
e tradicoes™ enriquece a regido, elevando a auto-estima da populacéo.
Além disso, a perda de identidade pode causar sérios danos ao
comportamento coletivo, pois uma comunidade sem referéncias, ou cujos
membros perderam em parte as esperancas de atingirem suas aspiracoes,
fica mais susceptivel e disposta a realizar atos que desrespeitam as regras
e os bons costumes.

'3 Entende-se como qualidade de vida a distribuicdo de renda justa, emprego com
qualidade, igualdade no acesso aos recursos e servicos sociais. Ou seja, o atendimento
de necessidades materiais e nao-materiais.

' A origem da palavra tradicdo vem do latim “traditio”, que vem do verbo “tradere”,
que significa entregar. Ou seja, tradicdo é a entrega que as geracOes anteriores
fizeram e fazem.
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Dessa forma, nesse item estdo envolvidos os principios de
valorizacao dos saberes tradicionais, de responsabilidade social e de
participacao dos setores afetados direta ou indiretamente pelo sistema
de producao de graos. Portanto, para que o sistema de producao de
graos seja sustentavel, ele deve ser o mais integrado possivel com os
fatores enddgenos, respeitar a dimensao cultural, de modo que as
solucdes dos problemas respeitem as especificidades de cada ecossistema
e populacao.

Os saberes e praticas tradicionais da populacao local, como, por
exemplo, sobre a biodiversidade, tratamento de doencas utilizando
recursos locais, ndo devem apenas ser reconhecidos, mas valorizados e
perpetuados.

E comum haver um mal entendido quando se fala em
conhecimentos locais, é que a ldgica das pessoas que pertencem ao
mainstream'® associa-os ao atraso e a rudimentos tecnoldgicos que
ndao contribuem para a melhoria da qualidade de vida e da
competitividade. No entanto, reconhecer esses conhecimentos pode,
inclusive, contribuir para que as pesquisas agronémicas gerem inovacoes
e novas tecnologias que tragam mais beneficios'®. Outro aspecto é
gue a incorporacao desses saberes fard com que a comunidade se sinta
mais sintonizada com a tecnologia. Complementa esse quadro o respeito
com as etnias que vivem no local, o que também é um fator importante
na composicao da sustentabilidade.

Além dos beneficios descritos, os principios da acao coletiva se
apresentam como vantagem adicional para aumentar o indice de adocéao
das regras propostas. Muitos gestores publicos insistem em nao envolver
a sociedade e nao dar oportunidades para que os atores facam
proposicoes na elaboracao das leis. Dessa forma, muitas normas nao
levam em conta os impactos sobre a economia, ndo levam em conta que
os atores fazem suas escolhas do que e como produzir baseando-se na
Iégica de obter o melhor resultado financeiro com os recursos e materiais
disponiveis. Portanto, se as normas afetam essa légica, os atores resistem
em segui-las.

'S Corrente ou direcdo predominante de uma atividade.

6 “_.. a producédo cientifica ocorre dentro de sociedades nio elimina o fato de que a
ciéncia demande, para seu crescimento e expansdo, o intercambio de achados
cientificos entre sociedades diferentes....” (SOUSA, 1991, p. 21). Essa afirmativa

vista de forma ampla diz que sdo validos tantos os conhecimentos gerados em
outros paises ou regides como os conhecimentos locais.
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Leis e proposicoes de sustentabilidade consolidadas com a participacao
popular certamente se compatibilizariam de forma mais coerente com as
politicas publicas locais e as estratégias privadas com os objetivos ambientais,
econdmicos e sociais, tanto no ambito doméstico como internacional. Para
alcancar esse objetivo, é fundamental que exista uma coordenacao apropriada
dentro e fora do governo para evitar a duplicacao de esforcos e mecanismos
que sejam eficientes na difusado de informacdes.

A participacao da sociedade civil organizada como parceira do sistema
de producao de graos facilita o atendimento da plena sustentabilidade, sendo
importante verificar: a) existéncia de algum mecanismo que facilite a
participacdao democratica e o compartilhamento de conhecimentos; b) se o
sistema respeita a populacao e suas atitudes, aptidao e organizacoes; c) se
o sistema é dominado por fatores endégenos ou se releva os saberes e a
cultura tradicional do local; d) existéncia de co-responsabilidade, e) se o
sistema promove e apdia a inovacao tecnoldégica e os métodos participativos;
f) se o sistema busca definir os interesses comuns e solucdes coletivas para
o setor.

A opinidao e julgamento da sociedade sobre funcionamento e
resultados de um sistema, influenciam na sua sustentabilidade. Por isso,
sao fundamentais a visibilidade e a transparéncia das atividades do sistema.
A questao é promover a integracao amigavel do sistema com a sociedade.
Assim, o desafio é encontrar maneiras de engaja-lo no territério, dando
oportunidades para que a sociedade compreenda seus objetivos e
limitacdes. Transparéncia € um termo polémico, pois muitos a identificam
como perda de privacidade dos negdcios das empresas. O sentido que se
deseja é explicitar e divulgar o foco principal do sistema, que deve estar
relacionado com a qualidade do produto e, sobretudo, da sua relacdo com
a sociedade.

Adaptando o conceito de responsabilidade social para a agricultura,
pode-se dizer que se trata da transparéncia e da ética na gestédo e das
decisdes promovidas pelo grupo de produtores e empresas que formam um
sistema.

A gestao responséavel de um sistema envolve a preocupacao com o
tipo de impactos promovidos na qualidade de vida dos empregados e suas
familias e na comunidade como um todo. Conseqlientemente, a
responsabilidade social esta intimamente ligada a ética e a imagem das
empresas perante o mercado.

Para alcancar esses objetivos, é essencial que haja investimentos
para que a producao ocorra causando o menor impacto ambiental, sem
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promover exclusao social e que os produtos ofertados tenham garantia de
qualidade. O Instituto Ethos recomenda que na busca da responsabilidade
social'” sejam observados os principios do Global Compact'®. Ou seja: i)
direitos humanos; ii) trabalho, no sentido de apoiar a liberdade de associacao
e o reconhecimento efetivo do direito a negociacao coletiva; eliminacao de
todas as formas de trabalho forcado ou compulsério, a erradicacao efetiva
do trabalho infantil, eliminar a discriminagdo com respeito ao empregado e
ao cargo; iii) meio ambiente, onde as empresas devem adotar uma abordagem
preventiva aos desafios ambientais; incentivar o desenvolvimento e difusao
de tecnologias limpas que nao agridem o meio ambiente.

A responsabilidade social alia questdes relacionadas com os objetivos
e prioridades do sistema em relacao a melhoria da qualidade de vida e ao
atendimento das expectativas gerais dos atores, ou seja, dos produtores
rurais, trabalhadores, inddstrias de fornecimento de insumos e de
beneficiamento. De certa forma, considera-se que a responsabilidade social
visa a valorizar a sociedade por meio da geracao de empregos provenientes
das qualidades, habilidades, dedicacao e experiéncia dos trabalhadores locais.
Outro ponto importante é que o sistema de producao persiga a maior eqliidade
possivel, ou seja, promova remuneracdo adequada'® ao longo da cadeia
produtiva.

A dificuldade estd nao s6 em determinar as questdes de maior
interesse, mas em como fazer um balanco e determinar um ponto de
equilibrio, visto que os atores possuem expectativas que muitas vezes nao
coincidem, gerando antagonismos e conflitos. Outro obstaculo é a dificuldade
de mensuracao da satisfacao das necessidades materiais e nao materiais.
A primeira depende de fatores qualitativos e a segunda, dos julgamentos
subjetivos.

As condicdes basicas para o desenvolvimento nao sao apenas de
responsabilidade dos governos. E importante que as empresas se empenhem
e se preocupem em oferecer condicoes de trabalho que proporcionem aos
trabalhadores e outros atores do sistema circunstancias que satisfacam as
necessidades quanto a renda, bem-estar, salide, habitacao e educacao.

7 Ressalta-se que esse conceito esta sendo incorporado aos negocios. Nem todos
acreditam nisso, por exemplo, Semler (2006) considera o termo um estereétipo,
uma enganacao.

'® O Global Compact é uma iniciativa proposta pelo secretario-geral da ONU, Kofi
Annan, a comunidade empresarial internacional em torno de nove principios
reconhecidos como universais nas areas de direitos humanos, trabalho e meio
ambiente.

% Considera-se como remuneracdo adequada aquela capaz de proporcionar um nivel

de vida conveniente, que ndo conduza a marginalidade social e econdmica.
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Alguns itens importantes relativos a salde sao: acessibilidade a agua
potavel, estado nutricional dos empregados e sua familia e reducéao da
mortalidade infantil. Acdes de preservacao ambiental tém reflexos na saude,
quando os atores, principalmente os trabalhadores, tém acesso a moradia
digna e acesso a educacao.

A seguranca alimentar tem um papel importante na sustentabilidade
de um sistema de producao de graos, e alguns aspectos que devem ser
considerado sado: a) atendimento atual e um eventual crescimento da
demanda; b) emissao e impactos de residuos nos alimentos, nos seres
humanos e no ambiente; c) satisfacdo das exigéncias dos consumidores
quanto a quantidade e a qualidade dos alimentos, garantindo a qualidade
ambiental e a conservacao da natureza; d) utilizacao de alimentos que,
quando ingeridos, nao provoquem efeitos negativos sobre o organismo e ao
ambiente ou, se fizerem, que sejam minimos; e) diferenciacao dos produtos;
f) mudancas no padrao da producéao de alimentos.

A sustentabilidade é reforcada quando o sistema assegura a existéncia
e a autonomia de todos os grupos sociais implicados na producao. Dentre os
fatores que reforcam a relacdo da sociedade com os sistemas destacam-
se: valorizacao dos saberes locais; consideracées com os elementos do
patriménio cultural, formacdes geograficas, zonas com destacados valor
estético, mistico ou arquitetdnico. Em outras palavras, a presenca de valores
endégenos é fundamental para a sustentabilidade.

3.5. Caracteristicas relacionadas com a dimensdo econdémica

Diante da necessidade de crescimento da economia brasileira diante
do potencial agricola do pais, os agricultores ndao encontram resisténcias da
maior parte da sociedade contra o modo de conduzirem suas atividades,
pelo contrario, recebem incentivos. Com a sinalizagao do limite de expanséo
do mercado de alguns produtos agricolas e instabilidades no mercado
internacional, os sistemas de producao de graos terdao que superar o debate
estéril entre economia e ecologia e colocar énfase na prudéncia ecolégica,
tornando-se mais eficientes e eficazes.

Um ponto crucial para a sustentabilidade de um sistema é a sua
capacidade de produzir graos com estabilidade econdmica, gerando renda
que corresponda as expectativas dos atores dos diferentes elos da cadeia
produtiva. Para atingir esses objetivos, é fundamental que os produtos e
subprodutos ofertados sejam competitivos e coerentes com as exigéncias
do mercado. Outra questao importante é que o sistema agricola concilie
sua atividade principal com a possibilidade de incorporar fontes alternativas
de renda, por exemplo, lazer e agroturismo.
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Além do resultado econémico favoravel, a producao tem também
gue desempenhar o papel de promover acdes que reflitam e assegurem o
desenvolvimento humano. Esse termo pode ser compreendido como uma
maneira de melhorar a vida dos cidadaos, que se traduz sob a forma de
acesso e niveis de condicoes de salde, educacao, habitacado, renda e
segurancga alimentar.

Além do debate entre economia e ecologia, um novo tema aflige os
sistemas de producéao de graos, visto que antigamente os objetivos de um
sistema produtivo de graos se resumiam em ofertar produtos em quantidade
e precos acessiveis. Atualmente, além dessas duas caracteristicas, os
produtos ofertados devem ter qualidade que satisfacam tanto a industria
de processamento como o consumidor final. Além disso, o sistema deve
promover o desenvolvimento da economia local, garantir, preservar e
melhorar a renda dos trabalhadores da regiao.

A dimensao econOmica esta relacionada com a estabilidade e
viabilidade econémica?® dos processos agricolas no contexto de livre
mercado e com as potencialidades da biomassa brasileira. Por outro lado, o
conceito de desenvolvimento sustentavel esta sendo institucionalizado para
permear iniciativas nacionais, regionais e globais de desenvolvimento, onde
a economia é comandada pela produtividade e pela competitividade. Sendo
a produtividade derivada da inovacao tecnolégica e a competitividade
derivada da inovacao institucional, os principais pontos a serem considerados
nessa dimensao sao:

a) obter estabilidade e viabilidade econdmica dos processos agricolas,
alcancadas quando existem meios de reduzir as ameagas e aumentar o
ganho empresarial. A lucratividade é uma condicao essencial, mas nunca
deve ser considerada isoladamente. O caminho é conciliar a questao
agrondmica e a econdmica, o que significa reduzir o nivel de insumos
sacrificando o minimo possivel a produtividade, sem esquecer que a
competitividade estimula o crescimento econdmico. Nesse sentido, torna-
se essencial dar énfase a organizacao do processo produtivo. Na
administracao da cadeia produtiva consideram-se quatro pontos essenciais:
i) a gestao das empresas deve ser concebida com base num plano coletivo,
previamente definido pelos atores do sistema; ii) acessibilidade a inovacao
tecnoldgica; iii) estratégias e alternativas para prevencao e adaptacao a
riscos e ameacas; iv) capacidade de recuperacao em caso de estresse.

b) Considerar que a eficiéncia econdmica estd relacionada com a
competitividade do sistema, que, por sua vez, depende de o processo

20 A capacidade de o sistema gerar renda que motivem os produtores e os outros
atores a continuarem na atividade.
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produtivo atingir um nivel de produtividade que permita aos atores
rivalizarem com outros sistemas existentes. Isso estéa aliado a um custo
de producao compativel com os objetivos, permitindo que o sistema de
producao seja concilidvel com as outras atividades na propriedade, de
modo que maquinas, equipamentos e insumos possam ser compartilhados.
Essa estratégia potencializa a obtencao de renda do produtor. Também é
fundamental que ocorra uma eqtiidade relativa dos lucros, isto é, a
apropriacao dos lucros gerados seja proporcional a participacao dos
diferentes atores ao longo da cadeia. E importante a existéncia de
condi¢cdes para os produtores e os setores a montante e a jusante do
processo produtivo compitam de forma auténtica, ou seja, utilizem e
tenham capacidade para inovar continuamente seus instrumentos de
producao, de modo que sejam competitivos com produtos semelhantes
produzidos em outras regides ou produtos diferentes oriundos da regiao.

c) Perseguir a maior eqiidade possivel, ou seja, a promocao de um
crescimento econémico intersetorial equilibrado e em consonancia com
a infra-estrutura disponivel. A conjuncao desses fatores é determinante
para a promocao do desenvolvimento equilibrado do territério.

d) Aproveitar as potencialidades dos recursos da biomassa.

e) Melhorar as condi¢cbes de crescimento da regido e propiciar a diversificacao
das atividades econdmicas.

No constante processo de organizacao e capacidade gerencial de um
sistema esté o segredo de sua manutencao e crescimento. Para atingir
essas proposicoes, é necessario que o relacionamento entre os elos da cadeia
produtiva seja ordenado, que os conflitos existentes ndao comprometam a
integridade do sistema. Quer dizer, que o sistema tenha adaptabilidade as
constantes mudancas que Ihe sdo impostas.

O termo governanca?' tem sido utilizado em diversas areas. Quando
se trata de politica, pode referir-se a um conjunto de normas, processos e
praticas que dizem respeito ao modo como os poderes sao exercidos numa
determinada regidao, pais ou um bloco econémico. Nesse caso, a governanca
é a capacidade de gerir e resolver tensdes entre o negdécio e a sociedade.
Assim, esta envolvida a capacidade de resposta e capacidade de punicao,
via legislacao e regulamentacdes, que procuram aproximar os cidadaos e
legitimar as instituicoes para que elas produzam servicos e desenvolvimento
mais adaptados aos desejos comunitarios, ou seja, criar formas de vinculos
entre o governo e a sociedade. Os cidadaos adquirem fungdes, evitam

21 A governanca estd associada ao termo “accountability”, que é a responsabilidade e
as iniciativas de segmentos do sistema de producdo de grdos ou do préprio governo
com alguém ou alguma coisa.
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exclusodes, criam-se vinculos e pertencimentos que sao essenciais para quem
vive em grupo.

A governanca pode estar relacionada com a gestdo de um grupo de
interesse??,, envolvendo multiplos atores com a finalidade de gerir problemas
comuns e obter melhores resultados de seu trabalho. Ha necessidade de
governanca mesmo quando o perfil organizacional do sistema seja auténomo
ou possua estruturas hierarquicas, regras e convencoes para tomada de
decisoes, pois 0s sistemas estao sujeitos as relacoes de poder econémico,
politico e social. Portanto, a governanca esté relacionada com coordenacao,
poder compartilhado, eficiéncia e estratégias de um determinado setor
produtivo visando a encontrar formas de fortalecer a atividade, seja em
relacdo a concorrentes de outras regides ou outras atividades econdmicas
na prépria regiao.

Governanga seréa tratada como organizacdo, contexto e interagcdes
das relacbes entre o sistema de producdo de graos com o sistema
intermediario e imposicoes das dimensdes da sustentabilidade.

Considera-se como os principais riscos da dimensao econémica o
endividamento e a iniqliidade ao longo do sistema. No primeiro caso, esta
posta em questao a instabilidade de todo ou parte do sistema, devido a
investimentos acima da capacidade de retorno. No segundo caso, a
insustentabilidade ocorre devido ao desenvolvimento nao equilibrado, que
promove uma heterogeneidade do tecido social. Isso corrompe uma das
funcdes primordiais de um sistema, que é uma configuracao mais equilibrada
e melhor distribuicao territorial das atividades econdémicas, gerando um
crescimento econdémico equilibrado, em consonancia com os preceitos do
desenvolvimento sustentavel.

Outro tipo freqliente de ameaca a um sistema de producao de graos
sao as politicas macroeconémicas, por exemplo, alteracdes de precos,
alteracOes quantitativas e qualitativas na demanda, mudancas de preferéncia
dos consumidores e outras.

Para tratar do desenvolvimento sustentavel, faz-se necessario abordar
a pesquisa agricola, pois a escolha tecnoldgica é tema central neste assunto.
O que se observa com freqliéncia sao posicoes maniqueistas que colocam a
tecnologia como um elemento causador de problemas ou como elemento
capaz de resolver os problemas. No Brasil, a partir de 2000, inicia-se uma
nova fase, em que foi dada maior atencao aos impactos causados pelas

22 Ndo se trata da governanca corporativa, que esta associada ao controle e ao
monitoramento em corporacdes.
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tecnologias geradas pela pesquisa. Foram introduzidos métodos para avaliar
impactos das tecnologias e incentiraram-se os projetos de pesquisa a
contemplarem acdes com este objetivo.

Nao se trata de confiar ou ndo na tecnologia, mas sim considerar se
ela é apropriada e se responde aos anseios da sustentabilidade. Um
complemento € a existéncia de uma rede de difusao e transferéncia de
tecnologia, promovendo a divulgacao dos conhecimentos de forma
democrética.

A autonomia e a capacidade para se envolver com questdes de pesquisa
e desenvolvimento nao podem ser consideradas como caracteristicas inerentes
somente as grandes empresas; trata-se de um ponto estratégico para qualquer
tipo e tamanho de empreendimento, visto que inovacdes tecnoldgicas
adequadas dao maior competitividade a um sistema de producéao de graos e
conduzem a insercao soberana da empresa ou atividade na economia.

Assim, as tecnologias e as inovacoes, que devem ser buscadas
continuadamente?®, visam a manter a capacidade de modernizac&o dos
instrumentos de producao, pela identificacdo e apresentacao de solucoes
para os problemas. Além de visar a obtencao da maior produtividade possivel,
concilia a producdo com a necessidade de preservacao da natureza, do
solo, da 4gua e do ar.

O estigma de que tecnologia é sindbnimo de exclusao de pequenos
agricultores, de técnicas poluentes e de dominacdao de empresas
multinacionais cria uma visao estereotipada e miope, dificultando a tarefa
de definir o que pesquisar. Para melhor acerto entre os institutos de pesquisa
e as realidades é fundamental definir uma agenda clara dos problemas e
reorientar os estudos para trilhar caminhos mais ajustados a sustentabilidade.
Outro aspecto que deve ficar explicito é que nenhuma ferramenta, como
biotecnologia, biologia molecular e outras, isoladamente tera a solucao para
todos os problemas.

A gestao empresarial tem duas vertentes, uma individual e outra coletiva.
Nessa segunda categoria, o objetivo final é que cada unidade de producao
tome suas decisdes embasada num plano coletivo, e que as decisdes sigam:

a) Orientacao por consenso: nesse caso as decisdes sao tomadas levando-
se em conta a necessidade de mediar os interesses dos diferentes grupos
da sociedade. O objetivo da boa governancga é a busca de consenso nas

23 A estagnacao tecnoldgica estimula formas espurias, por exemplo, utilizar de qualquer
jeito os recursos naturais, explorar de forma abusiva a mao-de-obra, para compensar
a perda de competitividade.
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relacOes sociais. As decisdes também devem ser tomadas levando em
conta que deve ser constituido um caminho para obter um nivel de
concordancia que satisfaca a sociedade. Essa forma de obter decisGes
requer uma perspectiva de longo prazo.

b) Igualdade e inclusividade: igualdade no sentido que, independente do
tamanho da unidade produtiva ou da empresa, todas possuam os mesmos
direitos e deveres, implicando estarem incluidas em mesma condicéao.

Todo sistema de producao de graos busca um desempenho positivo
nas relagdes comerciais. Os resultados sdo medidos pela aceitacdo dos
produtos no mercado e pelo aumento da comercializagdo. O cliente continua
sendo o foco principal de um sistema de producao de graos, procurando
identificar suas aspiracdes e tentando alcanca-las para chegar a
sustentabilidade. Assim, diante das mudancas ocorridas nos processo de
comercializacao de produtos agricolas devido a interacdao dos fatores
politicos, institucionais, tecnolégicos e da abordagem do desenvolvimento
sustentavel, é impar verificar que alguns aspectos sdo fundamentais para
orientar o processo de comercializacao. No presente estudo foram escolhidas
as variaveis rastreabilidade/certificacdo, marketing, satisfacdo dos clientes
e portfélio das agroindustrias.

Para ter opcoes no mercado, o sistema tem que pensar num portfélio
de negécios e produtos. Uma tendéncia geral buscando melhorar a
aceitabilidade?* é diversificar e diferenciar os produtos e subprodutos no
mercado. E interessante que haja maneiras de tentar aferir o nivel de
satisfacao.

A certificacao de um produto desempenha papel importante quanto
a garantia, valorizacao e promocao de atributos que muitas vezes nao sao
observaveis no produto final e que necessitam, a priori, estar afiancados.
Os produtos podem ser comuns ou terem algum atributo especifico. A
certificacao diz respeito a transparéncia e inter-relagdes dos contextos
politico, econémico e socioambiental da producao. Essa referéncia facilita
a transacado e constitui um instrumento de protecdo dos clientes e
consumidores. Os processos de certificacdo tém proliferado com e sem a
presenca do Estado. Alids, as vezes esses processos substituem o Estado.

O marketing preconizado na pesquisa visa a estabelecer linhas e
principios gerais para elaborar estratégias para promover e criar desejo e
fidelidade dos consumidores com os produtos e marcas constituidas na regiao.

2% No caso de grdos, o desafio reside no esforco para transformar “commodity” em
“specialities”. Esses termos foram utilizados por Eduardo Baumgratz Viotti no texto
“marca Brasil: Um conceito de competitividade”. Nao publicado.
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Como argumentos, sdo usados os pontos fortes do sistema diante da
sustentabilidade, como realcar os valores nutricionais e propriedades
funcionais dos cereais, promover encontros entre os elos da cadeia produtiva,
realizar didlogos individuais com os empresarios para definir qual(is) os nicho(s)
de mercado(s) sera(ao) o(s) principal(is) foco(s) para o produto da regiao.

Independente do ramo de negécio, nao se deve olhar as outras
empresas que atuam na mesma atividade simplesmente como concorrentes
indesejaveis, tampouco ter relacdes espoliadoras com os demais segmentos
da cadeia?®. Na visdo sustentavel, a estratégia desejada é criar ligacdes
robustas, estabelecer parcerias e tirar proveito para fortalecer o sistema e
a economia da regido. Assim, divulgar para o publico geral da regido o
trabalho dos elos da cadeia produtiva é uma estratégia que pode contribuir
para a sustentabilidade.

A existéncia de um sistema sustentavel implica uma competitividade
auténtica. Um outro fator preponderante na determinacao da competitividade
é a estabilidade dos precos?®. Apesar de a lucratividade ser uma parte
central do ponto de vista dos produtores e empresarios de um sistema de
producao de graos, ela nao deve ser buscada a qualquer custo, mas a luz
dos quesitos norteadores do desenvolvimento sustentavel.

A lucratividade pode ser medida observando a evolucéo ao longo das
safras do quociente obtido da divisdo da renda resultante da venda da
producao pelo custo dos insumos e de outros fatores de producéo.

A competitividade e a estabilidade de um sistema dependem das
intencoes e objetivos perseguidos, das acdes, dos objetivos, das forcas e
das fraguezas. Todas as tomadas de decisdes e movimentos devem ser
previamente planejados, sempre visando a reduzir os riscos e aumentar a
lucratividade empresarial. Isso nem sempre significa aumento da
produtividade por unidade de area, mas sim aumento de renda por unidade
area.

A competitividade e a eficiéncia econémica de um sistema dependem
do processo produtivo atingindo um nivel de produtividade que permita aos
atores rivalizarem com outros sistemas existentes na regidao. Quando isso

25 Na cadeia produtiva do arroz consideram-se as relagcbes entre produtores,
fornecedores de insumos, secadores, agroindUstria e varejistas.

26 Para Ferreira e Morceli (2006) os precos tém sido considerados como pardmetros
de maior ponderacdo na definicdo da producdo e comercializacdo de produtos
agricolas, sendo um vetor em funcdo de uma série de varidveis. Esses autores
consideram ainda que as varidveis mais concernentes com o preco do arroz sdo o
consumo, politicas e o processo de comercializacéo.
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nao é atingido, ocorre uma marginalizacao do cultivo, isto é, ocorre uma
reducao da area cultivada.

Sao considerados importantes aqueles indices que mostram o
comportamento da quantidade?’ e da produtividade fisica (Kg ha™) obtidas nas
ultimas safras. A produtividade é uma questao essencial para a sustentabilidade
de um sistema de producao de grao, a ponto de excluir produtores que nao
obtiverem coeficientes dentro de uma faixa considerada competitiva.

A evolucao da participagdo no mercado local € um bom indicativo da
sustentabilidade do sistema, pois quando a participagado do produto esta
aumentando, significa que o sistema esta atendendo a varios pré-requisitos.
A evolucao da quantidade comercializada nos mercados de outras regioes é
também um indicativo significativo para a questao da sustentabilidade, mas
nao tao forte como o anterior, porque as sociedades de outras localidades
podem nao conhecer as condi¢cdes da producao. Assim avaliam o preco e a
qualidade e nao questionam a relagcado da producao com o meio ambiente.

3.6. Caracteristicas relacionadas com a dimensao territorial

O desenvolvimento sustentavel apresenta-se como uma questao geral
para todas as atividades em todos os paises, independente das circunstancias
socioculturais e econdmicas. Dois pressupostos do desenvolvimento
sustentavel sao: i) valorizar as culturas e garantir o direito dos individuos de
perseguirem seus direitos coletivos; ii) ndo haver conflitos nas relacdes dos
sistemas produtivos com as instituicdes, com as politicas publicas e com a
legislacdo ambiental e trabalhista. Portanto, alguns problemas do
desenvolvimento sustentavel sao institucionais e politicos. Dessa forma,
fica subentendido que a sustentabilidade perpassa as interacoes sociopoliticas
gue ocorrem na regiao (territério).

E importante que o relacionamento®® dos atores e setores de um
sistema de producao de graos com as outras atividades agricolas e nao
agricolas da regidao favoreca a criacao de circulos com retroalimentacao
(feedbacks) positivas que exercam efeitos propulsores e auto fortalecam a
atividade. Um sistema s6 é sustentavel se desempenha papel determinante
no local e promove o desenvolvimento multidimensional da economia.

27 Espera-se que o comportamento da producdo apresenta estabilidade ou tendéncia
de crescimento. Presenca de oscilacdes ou declinio representa problemas de
sustentabilidade.

28 Ao elaborar uma ferramenta de anélise da sustentabilidade,deve-se considerar o
grau de importancia desse item para definir o aprofundamento da abordagem, pois
o estudo das relagGes apresenta diferentes perspectivas tedricas, como a teoria da
troca e teoria dos jogos.
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Em tal contexto, pode-se dizer que a dimensao territorial trata da
ordenacao, apropriacao, dominio, configuracao e intercambio das unidades
produtivas e das atividades econdmicas numa regidao. As interacoes das
atividades socioecondmicas devem proporcionar um crescimento econémico
intersetorial equilibrado do territério.

Nesse processo, é importante a gestao e a intervencao harmoniosa
dos agentes publicos e privados no territério. Duas das principais missoes
do Estado sao: a) oferecer uma legislacdo moderna e compativel com os
problemas e restricoes, cabendo aos atores do sistema observar essas normas
e regulamentos; b) implantar uma infra-estrutura para estimular o
desenvolvimento, em concordancia com as caracteristicas ambientais,
sociais e culturais da regiao.

Muitos fatores sdo decorrentes da presenca ou acao de instituicoes
privadas e governamentais, abrangendo areas de crédito, pesquisa, ensino,
insumos, assisténcia técnica, extensao rural e outras. A territorialidade
abrange também tributacdo e processos de certificacdes. Enquanto a
dimensao sociocultural trata do capital humano, a territorialidade considera
o espaco fisico e ambiental com relacées humanas. Portanto, possui um
estreito relacionamento com os diversos fatores que nao fazem parte
diretamente do processo produtivo, mas interferem no seu comportamento.

Ao se criar um intercambio entre as unidades e sistemas, além de
diminuir a producao de residuos e melhorar a eficiéncia energética, aumenta-
se a possibilidade de se estabelecer uma dependéncia salutar entre as
atividades. Um aspecto que interfere na sustentabilidade de um sistema é
seu papel, sua importancia social e econémica no local/regido. Cabe aos
atores ressaltar esses pontos e empenharem-se para que a configuracao do
sistema tenha um relacionamento harmonioso e proveitoso no territério,
fortalecendo o interesse pelo desenvolvimento coletivo. Nessa situacao os
sistemas produtivos da regido tém certa medida de autonomia, mas também
dependem do funcionamento de outros sistemas, ganhando importancia a
integracao entre os sistemas, pois se uma peca dessa engrenagem falhar,
os outros componentes sofrem as conseqiiéncias. Destacam-se como os
principais pontos da dimensao territorial:

a) buscar uma configuracao mais equilibrada das atividades econdémicas e
mais adequada as condicdes ambientais, socioculturais e econdmicas da
regido. O resultado final deve contemplar uma melhor distribuicao das
atividades econbmicas e a superacao das disparidades inter-regionais,
inclusive a rural-urbana. E importante considerar que as relacdes tanto
entre os elos da cadeia produtiva, quanto entre outras atividades
econdmicas agricolas ou nao agricolas, sejam capazes de criar efeitos
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propulsores que promovam o desenvolvimento multidimensional da
economia;

b) criar sistemas com o maior grau de autopoeise possivel. Para alcancar
esse estagio, deve haver um intercambio entre as unidades produtivas
que, por meio de uma multiplicidade de elementos materiais/energéticos,
processuais, simbdlicos e organizacionais formem um conjunto de atividades
integradas que privilegiam as relacdes de permuta de recursos e rejeitos.
O anseio final é criar entre as unidades processadoras caminhos tecnolégicos
gue possibilitem a melhoraria da eficiéncia econémica e ambiental, por
intermédio da reutilizacao ou reciclagem dos residuos e produtos. O objetivo
utépico é que todo sistema alcance a auto-suficiéncia ou realize o maior
numero de trocas e intercambios de energias e insumos, produtos e
subprodutos. Dessa forma, o desafio das empresas, tanto as rurais como
as urbanas, é encontrar tecnologias que privilegiem as fontes renovaveis
de energia. Trata-se da busca de maior produtividade possivel dos ciclos
produtivos via promocao de inovacoes e melhoria ininterrupta nos processos.
O sistema econ6mico serd mais sustentavel quanto maior for o nimero de
interacoes positivas e multiplicidade de alternativas que ele possui;

c) valorizar os custos ambientais e sociais. Isso quer dizer, praticas e
processos inerentes a sustentabilidade devem ser operacionalizados
mesmo quando vao de encontro a Iégica econdmica ortodoxa, ou seja,
mesmo quando sua adocao implique alguma limitacao do crescimento

econOmico da atividade;

d) ao pensar em sustentabilidade no territério como meta, é indispensavel
considerar que as atividades produtivas sejam desenvolvidas utilizando
tecnologias pouco agressivas ao meio ambiente. Isso, necessariamente,
exige um planejamento que leve em conta se as atividades estao
localizadas em lugares e condicdes corretas.

3.7. Direcionamento para a sustentabilidadade agricola

Conforme vem sendo enfatizado ao longo do texto, as sociedades
dependem substancialmente do meio ambiente e do desenvolvimento
econdmico, e esses componentes ndao podem ser considerados
separadamente. Essa situacdo aumenta a responsabilidade e o papel do
Estado como estimulador, facilitador e regulador das acdes sociais e
econdmicas Por outro lado, cresce também o comprometimento dos atores
frente as acdes e instrumentos utilizados pelo Estado, ou seja, diante das
politicas publicas, da infra-estrutura construida ou da legislacao.

Apesar da obrigatoriedade de estudos de impacto ambiental (EIA)
para empreendimentos potencialmente danosos ao meio ambiente, muitas
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das estruturas provocam efeitos negativos, que variam desde nao alcancar
o0 objetivo final até impactos socioambientais ndo programados. Outras vezes
arelevancia das obras nao € legitimada nem reconhecida pela comunidade
local, que se sente excluida e agredida, situacao que conduz a geracao de
conflitos.

Dessa forma, quando se tem o propésito da sustentabilidade, deve-
se considerar qual a relacao da infra-estrutura construida para dar suporte
ao sistema de producéao de grdaos com a sociedade e com o meio ambiente.
E fundamental que os atores do sistema de producdo tenham informacdes.
Torna-se obrigatério que o Estado facilite o seu acesso aos problemas
ambientais e suas conseqliéncias. Esses conhecimentos aliados, as
informacdes sobre a legislacao, principalmente a ambiental e trabalhista,
sdo condicdes indispensaveis para a pertinéncia das atividades, evitando
grandes problemas e conflitos.

O sistema, além de estar em consonancia com a legislacdo e os desejos
da sociedade, deve também ter um planejamento que contemple uma légica
sistémica de intervencao que consubstancie o desenvolvimento sustentavel
regional. Esses planos sao elaborados e coordenados por 6rgaos oficiais (federal,
estadual ou municipal) e Organizacées Nao Governamentais — ONG's. Os atores,
ao executarem iniciativas e praticas ambientais, podem estar movidos pela
exigéncia de planos ou acdes oficiais, como, por exemplo, Agenda 21,
zoneamentos e outros. Neste aspecto, destaca-se a participacao da esfera
politica, onde o Estado tem o papel de intermediar os conflitos, normatizar os
acordos e, em parceria com sociedade, estabelecer processos educativos.

O ideal é que haja um trabalho em rede e com sinergia entre as
instituicoes, mas também é importante que haja concorréncia entre elas,
para estimular o surgimento de proposicoes positivas que motivem processos
sustentaveis. Por outro lado, é indesejavel a rivalidade improdutiva. Portanto,
nao basta verificar a presenca de instituicoes, mas a interacao entre elas.

Muitas diretrizes e principios estabelecidos no conceito amplo de
desenvolvimento sustentavel sdo bem aceitos. Podem ser considerados como
pontos basicos para tratar da sustentabilidade de sistemas de producao de
graos:

a) ter capacidade de atender as questdes de seguranca alimentar, de
gualidade ambiental e conservacao da natureza e desenvolvimento
econdmico inter-setorial equilibrado;

b) conseguir manter-se e prosperar, isto é, preservar o todo e as partes de
sua estrutura, mesmo quando submetido a qualquer tipo de choque ou
ameaca;
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c) obter sucesso econdmico, isto &, conseguir produtividades que permitam
a obtencao de lucratividade empresarial. Ou seja, que os custos sejam
compativeis com o mercado e a com satisfacao do cliente. Esse objetivo
s6 é considerado ideal quando é alcancado preservando ou melhorando o
meio ambiente e quando o sistema proporciona melhores condi¢cdes de
vida para a sociedade, ndao ofereca ameacas a salde dos animais ou
pessoas, seja pela oferta de alimentos de baixa qualidade, ou por poluir
0S recursos naturais;

d) ndo suprimir o acesso dos seres vivos a 4gua e outros recursos;
e) conseguir manter-se atualizado tecnologicamente;

f) conseguir insercao soberana na economia nacional e internacional.
3.8. Ecologia industrial versus ecologia agricola

Nao se pode dizer que a ecologia industrial consolidou a quebra do
paradigma econdmico, mas, seguramente, contribuiu para que muitos
segmentos da sociedade repensassem suas praticas e passassem a exigir
mudanca de comportamento dos setores produtivos.

A emergéncia de um ambientalismo preocupado com as necessidades
nao materiais, com a qualidade de vida e com a poluicdo causada na producao
de bens e servicos, causou maior coercdo na inddstria?® que, para se adequar
as novas exigéncias da sociedade, criou uma agenda de reorganizacao do
setor com o propdsito de ampliar a abordagem das atividades fora do parque
industrial (COSTA, 2002).

Esse setor da economia passou a considerar com mais veeméncia a
fonte de geracao, a forma de utilizacdo de energia e a necessidade de uma
gestdo mais voltada para o ambiente. Para Cardoso (2004), esses conceitos
modificam o foco da questao ambiental, dirigem os esforcos para a
procedéncia da poluicdo, superando a abordagem tradicional, que privilegiava
a avaliacao do padrao de carga de poluicao.

2% Pode-se atribuir isso a varias circunstancias, uma delas é que se trata de um setor
cujas relacdes entre seus elementos sdo mais previsiveis do que as do setor agricola,
pois na indUstria as atividades podem ser programadas e dependem substancialmente
de maquinas, enquanto as atividades agricolas dependem, fundamentalmente, de
interacdes que muitas vezes ndo sdo controladas pelos seres humanos, como os
fendbmenos bioldgicos, quimicos e naturais. Outro fator que influenciou a maior
reacdo no setor industrial aos anseios ambientalistas foi a estratégia comercial de
algumas empresas que, para ganharem credibilidade junto aos consumidores,
procuravam apresentar, antes que as empresas concorrentes, respostas eficazes e
criativas aos problemas levantados.
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O conjunto de informacdes geradas nesse contexto deu origem a uma
area de conhecimento que ficou conhecida como ecologia industrial. Esse ramo
de estudo tornou-se mais avancado do que a ecologia do setor agricola quanto
a quantificacdo e monitoramento do fluxo de massa®® e energia nos processos
de producao, distribuicado, utilizacao e destino dos produtos apds seu uso.

A industria empenhou-se deliberada e racionalmente em buscar meios
e formas de producao que garantissem a sustentabilidade ambiental e que,
ao mesmo tempo, fossem compativeis com o desejo e a necessidade de
crescimento econdémico e cultural. O desafio € manter um padrao de
qualidade de vida para os que ja o possuem e dar nivel satisfatdrio para
quem ainda nao tem. O objetivo final é encontrar caminhos e estratégias
que atendam as demandas da sociedade, mantenham a prosperidade
econdmica e sejam ambientalmente corretas.

A ecologia industrial analisa os sistemas industriais e econdmicos
que satisfazem as necessidades de uma sociedade e suas interagcdes com o
sistema natural. Visa a equacionar o ciclo de producao com o propésito de
encontrar solucoes para os problemas?®' . Para tanto, empenhou-se em buscar
métodos e ferramentas capazes de quantificar e comparar os impactos
ambientais provocados na producdo de um bem ou servico. Outra questao
que diferencia a ecologia industrial de outras correntes é que a busca de
solucdes tenta alterar o minimo possivel a oferta de produtos, procurando
manter o foco central das empresas na producao e comercializacao, incluindo
as questoes da sustentabilidade como parte da sua missao.

A preocupacdo com os desdobramentos sociais e ambientais das
atividades desenvolvidas por um empreendimento é denominada de
responsabilidade social da empresa. A adesao a esse conceito continua sendo
voluntdria, mas cada vez mais as empresas percebem suas vantagens e
contribuicdes para a sobrevivéncia dos empreendimentos. No caso da agricultura,
uma unidade de producado é socialmente responsavel quando had um
posicionamento, um compromisso e uma co-responsabilidade em busca do
desenvolvimento social de todos os atores. Portanto, a responsabilidade social
tem duas dimensdes, uma interna, relativa aos empregados, e outra externa,
que sdo 0os compromissos com a sociedade, com os clientes e com o governo.

Uma idéia bem aceita, que de certa forma tem orientado todas as
tendéncias de pensadores na ecologia industrial, € que todo produto tem
vida, que se inicia durante a concepcao do seu projeto, passa pelo modo de
obtencao das matérias-primas e insumos utilizados na sua producao, pelo

30 E uma contabilidade da quantidade e da composicdo dos materiais que entram e
saem nas atividades que envolvem a natureza e a sociedade.
31 Portanto, ndo esta relacionado com questdes normativas.
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uso e consumo e finalmente pelos lixos e residuos que surgem apds sua
utilizacdo (REBITZER et al., 2005).

Deve ficar claro que nao se pretende que os impactos da atividade
agricola sejam tratados como os da atividade industrial. E preciso reconhecer
as diferencas dos impactos entre a agricultura e as outras atividades humanas,
principalmente quanto ao nivel socioecondmico, pois as condi¢cdes de trabalho,
forma e nimero de empregos gerados sao bastante distintas. Existem fatores
sazonais e legislacao diferenciada. A proposta é apropriar-se de alguns
conceitos da ecologia industrial na ecologia agricola, adaptando-os.

Pelas relacdes sugeridas, a Fig. 10 mostra que os ecossistemas
industrial e agricola ocorrem paralelamente, mas existem interfaces onde
um depende do outro. As novas diretrizes indicam que no futuro essas
interconexdes, que atualmente se resumem basicamente na troca entre
insumos e produtos, passem a ser mais complexas, englobando releitura da
finalidade da biomassa, como uma possivel fonte capaz de fornecer produtos
que possam gerar alternativas energéticas para substituir os combustiveis
fésseis, desempenhar a contento a fundamental funcdo de absorver os
residuos produzidos, além de satisfazer a sua tradicional utilidade paisagistica,
que vem sendo cada vez mais exaltada nas sociedades. Essa constatacao
da finalidade estratégica dos recursos da biomassa reforca a inevitavel
relacdo de dependéncia homem/natureza, destacando que o papel da
agricultura é dinamico. Na Fig. 10 visualiza-se, ainda, que os dois ecossistemas
dependem do ambiente e interagem com ele, pois utilizam recursos naturais
e energéticos e emitem gases, residuos soélidos e liquidos.

Ciclo de vida de um sistema Ciclo de vida de um sistema
industrial agricola produtor de graos

Producéo de
bens e servigos:

processos que colocam os is:
alimentos em condicbes de Recursos naturais:
ser colocados  venda terra, agua e ar
Transporte:

Produc:
insumos, componentes,|
embalagens
e outros

Emissdes gasosas, liquidas e solidas

Fig. 10. Relacdo entre o ciclo de vida de um sistema industrial e um sistema agricola.
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Apesar das diferencas®?, aproximar e estabelecer relacGes entre a
ecologia industrial e a ecologia agricola é interessante para aproveitar os
conhecimentos gerados na primeira, bem como pela necessidade de
integracdo dos setores para buscar modelos de desenvolvimento
sustentaveis.

Além disso, provavelmente o préximo acontecimento da histéria do
ambientalismo vai ser tratar de forma integrada os setores industrial e
agricola. Esta percepcao se baseia no fato de que o setor industrial é o que
mais contribui com a emissao de gases de efeito estufa (GEE), e uma
perspectiva para minimizar as conseqiiéncias indesejaveis desse fendbmeno
é desenvolver tecnologias que utilizem energias renovaveis vindas de fontes
oriundas da biomassa. O objetivo é aproveitar os sinergismos que se
apresentam entre a industria e a agricultura, por meio da utilizacdo do enorme
potencial dos recursos genéticos e todas as fontes de tecnologia possivel.
Este assunto tem um significado especial, pois a prevencao do aquecimento
global tornou-se uma questao critica, e a proposta para os préximos cinqlienta
anos é reduzir para 15% a 17 % os atuais niveis de emissao do CO,*.

Dentre os varios conceitos utilizados e consagrados na ecologia
industrial para a identificacao e superacao de problemas de sustentabilidade,
alguns podem ser adaptados para a agricultura. Por exemplo, o de ecoparque,
ou parques industriais, desmaterializacdo, metabolismo socioeconémico,
colonizagao da natureza e ecoeficiéncia.

Um ecoparque industrial®* é formado por um conjunto de unidades
processadoras numa mesma regido, composta de indUstrias e processos
voltados para o desenvolvimento econémico, mas a palavra eco sugere que
as atividades se desenvolvam de forma integrada e que privilegiem o
intercambio de recursos e rejeitos de producao. Outra caracteristica é a
necessidade de um agente para gerenciar os interesses comuns e um
eficiente servico de informacao entre os participantes.

32 Uma diferenca entre essas areas é que a Ecologia Industrial trata de produtos duradouros
(Ecossistema Tecnolégicos), enquanto a Ecologia Agricola de produtos de monouso
(Ecossistema Naturais), ou seja, aqueles cujo ciclo de vida praticamente termina
durante o uso. Neste caso ndo faz muito sentido projetar estes produtos como duraveis,
em vez disso, é importante concentrar-se na minimizacdo do consumo de recursos e
na escolha de insumos de baixo impacto ambiental (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

33 Atualmente 49%, 15% a 20% e 6% da contribuicdo dos gases de efeito estufa séo,
respectivamente, diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O)
(JUNG-JENG et al., 2003).

3% De acordo com Fragomeni (2005), sdo sindnimos os termos parque industrial ecoldgico,
parque industrial eco-eficiente, eco pdlos e sites sustentaveis. Essa autora afirma que
o termo eco parque industrial foi utilizado pela primeira vez em 1993 por uma equipe
de especialistas denominada de indigo development, da Universidade de Dalhousie,
no Canada e Universidade de Cornell, nos Estados unidos.
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De acordo com Costa (2002), num ecoparque, as unidades do sistema
tentam atingir a autopoiese®® por meio de uma multiplicidade de elementos
materiais/energéticos, processuais, simbdlicos e organizacionais. O anseio
final é, por intermédio da reutilizacao ou reciclagem dos residuos e produtos,
criar entre as unidades processadoras caminhos tecnoldgicos que possibilitem
a melhoraria da eficiéncia econémica e ambiental. Essa proposta amplia a
idéia de eliminar ao maximo possivel a producao de rejeitos sem utilidade,
ou seja, utilizar os rejeitos de um processo como fonte de energia ou matéria-
prima de outro processo. Isso é chamado de desmaterializagcao. Pode-se
fazer uma analogia com a biologia e dizer que o ecoparque busca uma relacao
de simbiose®® entre seus participantes.

Na agricultura o conceito de desmaterializacao pode ser aplicado em
casos de integracao lavoura-pecudria, nos arranjos e composicao de sistemas
produtivos e suas relacdes com unidades agroindustriais e ou com outros
tipos de indUstrias. Em todos os casos, o objetivo é tornar os ciclos dos
nutrientes mais eficientes e melhorar o nivel de aproveitamento de residuos.
Quanto maior o nimero de interacbOes positivas e multiplicidade de
alternativas econémicas, mais sustentavel sera o sistema econdmico. Para
Manzini e Vezzoli (2002), o posicionamento estratégico ecologicamente
orientado de uma empresa é a capacidade de produzir com elevada qualidade
ambiental e apresentar um conjunto de produtos aceitaveis pelo mercado.

A idéia de fazer analogia entre o metabolismo biolégico e o
metabolismo socioecondmico foi introduzida por Robert U. Ayres. O
metabolismo biolégico refere-se aos processos internos de um organismo
vivo que possibilitam seu funcionamento, crescimento e reproducéo. O
metabolismo se constitui de fluxos continuos de matérias e energia com o
meio ambiente. No contexto biolégico, as atividades podem ser vistas sob o
aspecto de organismos individuais ou pela perspectiva de um conjunto de
individuos formando um ecossistema. Neste caso, é formada uma rede de
produtores, consumidores e decompositores, constituindo as cadeias tréficas.
Ayres viu semelhanca desse processo com os sistemas socioecondmicos
que utilizam um fluxo de matérias e energia para converter matérias-primas
em produtos manufaturados, servicos e, finalmente, em dejetos. Dessa

35 Autopoiese (grego auto = préprio, poiesis = criacdo) foi cunhado pelos bidlogos e
filésofos chilenos Humberto Maturana e Francisco Varela. O termo é uma proposta
para nomear a complementaridade fundamental entre estrutura e funcdo. A teoria
autopoiética tem como idéia béasica sistemas organizados e auto-suficientes, isto €,
com capacidade de produzir/reciclar seus préprios componentes.

36 Em biologia trata-se de uma relacdo mutuamente vantajosa entre dois ou mais
organismos vivos de espécies diferentes. A caracteristica dessa relacdo é que os
organismos podem ter especializacdes funcionais, mas agem ativamente em conjunto
para proveito mutuo.
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forma, cunhou o nome de metabolismo socioecondmico. De acordo com
Ayres (1994), metabolismo industrial € o conjunto integrado de processos
fisicos que convertem matéria-prima e energia mais trabalho em produtos
finais e residuos.

Para Ribeiro (2002), a abordagem metabolismo socioecondémico
oferece uma visao diferente para o processo econdmico na sociedade, rompe
a visao linear da economia classica. Esse autor considera ainda que o
metabolismo socioecondmico refere-se ao funcionamento geral do sistema
social, caracterizando seu modo de (re)producdo do ponto de vista
basicamente energético material e sociocultural. E, ainda, a somatéria da
entrada de todos os materiais (por exemplo, nutrientes, dgua, oxigénio e
outros) ou energias que sao utilizados no metabolismo dos processos do
sistema, somado aos rejeitos, que voltam para o ambiente.

Fischer-Kowalski e Haberl (1998) também fizeram uma analogia
apresentando um raciocinio de que as sociedades utilizam um conjunto de
atividades para transformar os sistemas naturais em um suporte fisico e
material, capaz de produzir alguma coisa que satisfaca as necessidades
sociais. Chamaram esse tipo de relacédo de colonizacdo da natureza. Quando
0 objetivo € a producao de alimentos e biomassa, os ecossistemas naturais
sdo substituidos por ecossistemas agricolas®’ .

Para ressaltar a importancia da colonizacao na sustentabilidade, cita-
se 0 exemplo do bioma cerrado, cuja ocupacao foi realizada com o viés de
que a expansao agricola e o uso de tecnologia promoveriam o
desenvolvimento econémico. Apesar de o principal articulador do processo
ter sido o Estado com suas politicas/institucionais, ndo foram consideradas
as relacoes individuos-sociedade e individuos-natureza, as conseqiiéncias
foram; diminuicdo da biodiversidade e transformacdes do perfil e da
estrutura socioambiental da regido, mudancas que ameacam o equilibrio do
ecossistema (DUARTE, 1998, 2002; WEHRMANN, 2000 ).

Em relacdo ao metabolismo socioeconémico, Fischer-Kowalski e
Haberl (1998) dizem que cada sociedade possui um perfil metabdlico
caracteristico, que esta associado aos meios de producao e estilo de vida.
O desafio é manter os sistemas colonizados numa condicao socialmente
desejavel. Para tanto, é necessario manter os processos e metabolismos
socioecondmicos ajustados ao desenvolvimento sustentavel. A escala de
producéo dos sistemas naturais deve obedecer a dois principios. O primeiro,

37 Colénia é um grupo de imigrantes que se estabelece em uma terra estranha, conjunto
de pessoas que se agrupam para um determinado fim. Dai vem colonizar que, de
acordo com o dicionario “Aurélio” da lingua portuguesa (FERREIRA, 1986), significa
propagar, alastrar-se por, invadir, exercer dominio, ou supremacia sobre.
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que a quantidade de recursos requeridos pelo sistema produtor seja menor
gue a capacidade de recomposicao do sistema natural. O segundo, que a
quantidade de emissao de dejetos desferida pelo sistema produtor seja menor
gue a capacidade de absorcao do sistema natural. Em ambos os casos esta
implicito o objetivo de reduzir os fluxos energéticos e massicos e aumentar
a ecoeficiéncia. Ou seja, relacionar o funcionamento entre a economia e a
sociedade em termos de troca de energia e material e suas conseqiéncias
sobre o meio ambiente.

Outro ponto relacionado com o colonialismo é estabelecer limites
para manter a biodiversidade, uma vez que nesse processo had uma tendéncia
de selecao em favor de animais e vegetais de que os seres humanos
necessitam e, conseqiientemente, as espécies que nao sao utilizadas correm
risco de extincao. Este processo pode gerar uma degradacao irreversivel.
Assim, o colonialismo nao pode ultrapassar esse limite.

De acordo com Fischer-Kowalski (2003), para que a nogcdo de
metabolismo socioecondmico possa ser legitimamente usada na economia
e na sociedade é necessdario que haja o entendimento de que a
sustentabilidade é um fendmeno social®®, e exige a participacéo de todos
os segmentos. Para Manzini e Vezzoli (2002), a transicdo para a
sustentabilidade deve ser um grande e articulado processo de inovacao
social, cultural e tecnoldgica, no &mbito do qual havera lugar para uma
multiplicidade de opc¢des e oportunidades que correspondam as diferentes
sensibilidades. A analise das estratégias e das interac6es do metabolismo e
da colonizacao da natureza propicia uma estrutura para discutir as razoes
socioecondmicas e culturais praticadas pelos atores dos meios de producao
em diferentes regides (FISCHER-KOWALSKI; HABERL, 1998).

Outro conceito interessante da ecologia industrial é de ecoeficiéncia,
criado em 1992 pelo World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), que relaciona a eficiéncia em termos da quantidade e intensidade
em que os recursos sao convertidos em produtos. Portanto, combina
economia e melhoria de qualidade de vida com o uso mais eficiente dos
recursos e com a menor emissao de substancias que possam causar
adversidades ambientais (WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT, 1996). Em outras palavras, a proposta é fornecer bens e
servicos a precos competitivos que satisfacam as necessidades humanas e
tragam qualidade de vida, reduzindo, progressivamente, o impacto ambiental
negativo (KISHINAME et al., 2002).

38 Segundo Silva (2003), quando poucas organizacdes estdo vulnerdveis a um
determinado problema, trata-se de um problema particular. Quando o problema
afeta a maioria das organizacdes, é um problema social, de interesse geral da
sociedade.
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Segundo o World Business Council for Sustainable Development
(1996), a ecoeficiéncia € um manejo filoséfico que incentiva os atores sociais
a adotarem nos processos produtivos praticas que promovam melhorias
ambientais, mas que, paralelamente, tragam rendimentos e beneficios
econdmicos. A ecoeficiéncia esta focada nos negécios de oportunidades,
permitindo as empresas se tornem ambientalmente responsaveis e mais
lucrativas. Trata-se de uma acao chave em que cada empresa busca se
empenhar visando a contribuir para a sustentabilidade da sociedade. Portanto,
a ecoeficiéncia pode ser definida pela relacdo entre o valor de um produto
(satisfacao por um servico oferecido) e o seu impacto ambiental (poluicdo e
consumo de recursos), visando a promover o aumento da qualidade dos
servicos oferecidos pela redugcdo do impacto negativo na producao,
distribuicado, uso e descarte dos produtos.

A ecoeficiéncia estd intimamente relacionada com o trindbmio saude/
ambiente/preco que, por sua vez, esté ligado ao processo de rastreabilidade
e certificacdo. Para a Agence Européenne pour I'Environnement (1999), é
um imperativo econdmico e ecolégico minimizar os efeitos da atual
subdemanda da qualidade e quantidade de mao-de-obra disponivel e diminuir
o nivel de exploracao dos recursos naturais e artificiais. Essa visao se aplica
bastante a realidade da agricultura brasileira.

Nota-se que a ecoeficiéncia também esta estritamente ligada com a
desmaterializacdo, com correlacao positiva entre elas. A ecoeficiéncia é
alcancada quando, na producao de bens ou servicos, ocorre: a) reducao da
intensidade de utilizacdo de materiais empregados; b) reducao do uso de
energia; c) reducao do uso de produtos téxicos; d) aumento da utilizacao de
materiais reciclaveis; e) maximizacao do uso sustentavel de recursos
renovaveis; f) ampliacao da durabilidade e aplicabilidade dos bens e servicos
com precos competitivos, aumentando a satisfacao das necessidades
humanas e melhorando a qualidade de vida; g) reducao progressiva dos
impactos ambientais negativos para limites que, no minimo, sejam
compativeis com a capacidade de recuperacao da natureza.

Na ecologia industrial, o termo design é utilizado por um tipo de
planejamento de uma ou do conjunto de atividades econdémicas, que
considera a escala e o grau de interferéncia que as operacoes, praticas e
insumos causam sobre a sustentabilidade. Ou seja, é um planejamento mais
complexo do que o tradicional, que basicamente considera a forma anatémica
do produto final, os custos de producéo e o lucro do produtor. Portanto, o
design é a interface entre os materiais e seu uso para a obtencao de um
produto final. Assim, é desejavel que o design seja feito reunindo e
redirecionando valores correntes, habitos, praticas e tecnologias para que
seja factivel o aparecimento de maneiras desmaterializadas de vida e de
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trabalho (TONKINWISE, 2006). As preocupacdes levantadas nos conceitos
de ecoparque ou parques industriais, desmaterializacdo, metabolismo
socioecondmico, colonizagcao da natureza e ecoeficiéncia sdo opostas as
atitudes histéricas dos produtores rurais brasileiros em relacdo ao meio
ambiente.

Outro conceito da ecologia industrial, concernente a proposta da
presente pesquisa, é dos orientadores de desenvolvimento sustentavel. Os
orientadores sdo parametros que abordam diretrizes, valores, critérios ou
objetivos que sdo importantes para avaliar a sustentabilidade de um sistema.
Os orientadores sao elementos formados por um ou vérios indicadores de
sustentabilidade que permitem monitorar, a partir de taxas de mudancas
dos elementos escolhidos, se as préaticas e tecnologias utilizadas na producao
s3o suficientes para garantir a sustentabilidade, viabilidade®® e desempenho*®
do sistema analisado (BOSSEL, 2001).

Bossel (1999) sugere um sistema de orientadores fundamentais
formado por um conjunto de orientadores basicos, ou seja, elementos que
sejam capazes de capturar aspectos essenciais relacionados com a
capacidade de o sistema sobreviver de modo saudavel e desenvolver-se em
seu ambiente particular, portanto, da sua viabilidade e sustentabilidade. O
sistema mais adaptado e com maiores chances de sustentabilidade em longo
prazo é aquele que satisfaz o maior nimero de orientadores bésicos.

A sustentabilidade de um sistema pode ser avaliada fazendo
periodicamente um check list desses orientadores. Para Bossel (1999), na
andlise de um sistema, nenhum orientador basico deve ser negligenciado,
pois sao Unicos e ndo podem ser substituidos. Esse autor considera também
gue pode ocorrer antagonismo entre os orientadores, ou seja, a reducao ou
o aumento de um orientador pode ter efeito contrario em outro. Bossel
(1999) define seis orientadores: existéncia, efetividade, liberdade de acao,
adaptabilidade, seguranca e coexisténcia.

a) Existéncia: diz respeito a prépria sobrevivéncia do sistema. O sistema
deve ter afinidade com o meio ambiente, cultura, infra-estrutura, aspectos
sociais, econdmicos e institucionais (politicas publicas, legislacao,
tributacao). O sistema deve ser competitivo, mesmo diante das pressoes
e limitacbes dos subsistemas territorial, ambiental, sociocultural e
econdmico. Isso implica compatibilidade com outros sistemas da regiao
ou atividades na propriedade e capacidade de sobreviver com a quantidade
de recursos disponiveis.

3% Significa a viabilidade para sobrevivéncia do sistema (BOSSEL, 2001).
40 Refere-se a ampliacdo da funcdo, além da simples viabilidade requerida (BOSSEL,
2001).
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b) Efetividade: o sistema deve ser economicamente viavel. O funcionamento

efetivo do sistema ocorre quando ele é rentavel para os sujeitos sociais
dos diferentes elos da cadeia produtiva, porém respeitando os limites dos
recursos (insumos, energia, terra, d4gua e outros), que sdo escassos*'.
Isso que dizer que a taxa de crescimento de utilizacdo de recursos deve
ser racional e eficiente, ou seja, a resiliéncia do meio seja maior que a
taxa de erosao da disponibilidade desses recursos. Quando ocorre o
inverso, pode, em curto prazo, levar o meio ambiente a exaustao, e os
danos podem ser irreversiveis. Além disso, deve-se ter a capacidade de
manter a disponibilidade de recursos tecnolégicos, econdmicos e naturais
no tempo. Quanto mais um sistema contribui positivamente para a
efetividade e eficiéncia de outros sistemas, maior sera a sua proépria
efetividade e viabilidade econémica. Além de possuir um funcionamento
efetivo, o sistema deve contribuir positivamente e para a efetividade e
eficiéncia de outros sistemas.

c) Liberdade de acao: esta intimamente ligado a competitividade do sistema.

A liberdade de acao ajuda o sistema a responder e reagir as acoes
coercitivas, conseqlientemente, resistir as ameacas. O sistema deve ser
capaz de competir em varias situacdes e lugares, pela ampla possibilidade
de dar respostas seletivas e apropriadas aos desafios. O sistema deve
ser habil para responder as influéncias internas ou do meio circundante,
gue normalmente possui uma grande variedade de atividades econémicas
competidoras, situacdes ameacadoras e novos desafios provindos de
alteracoes das condicdes socioecondémica e ambiental. O ideal é manter
ou obter a maior diversidade de opc¢des, pois assim maior serd a
possibilidade de o sistema responder as pressoes. O potencial, o espectro,
a adaptabilidade e a robustez da resposta de um sistema dizem respeito
a sua historia e funcao. Portanto, dependem de um complexo de causas:
i) da quantidade e qualidade dos recursos disponiveis; ii) da consciéncia e
capacidade de antecipar os problemas e oportunidades; iii) do acesso a
informacdes; iv) da habilidade dos atores para cooperarem entre si. E
desejavel ainda que o sistema contribua positivamente para a liberdade
de acao de outros sistemas.

d) Adaptabilidade: os sistemas sao pressionados pelas alteracdes nas politicas

econdmica e ambiental, de comportamento do mercado*?. Diante desses
constantes processos de mudancas e situacdes inesperadas que podem
influenciar no seu funcionamento, é fundamental que o sistema seja capaz
de adaptar-se para manter sua autonomia, preservacao, capacidade de

41

42

Cabe ressaltar que, atualmente, o Unico bem livre é a radiacdo solar, uma vez que
outros bens que eram considerados livres, como o ar, ja sofre restricbes de uso.
que pode ser desencadeado por modificaces bruscas de precos, de tipo, quantidade
ou qualidade demandada pelos clientes.
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inovacao e de inducdo de mudancas que mantenham sua meta, sua
integridade e sua identidade. Implica dizer que um sistema deve ter um
grau de flexibilidade ou plasticidade para promover mudancas na prépria
estrutura ou nos processos e capacidade de se auto-organizar para escapar
das ameacas. E desejavel que o sistema contribua para a flexibilidade e
adaptabilidade de outros sistemas.

e) Seguranca: o sistema deve ser habil para se auto-proteger a partir de
efeitos prejudiciais da variabilidade ambiental, que se referem a seguranca
diante da imprevisibilidade de adversidades climaticas e ataque de pragas
e doencas que afetam diretamente o processo produtivo. Portanto, a
seguridade diz respeito a capacidade de o sistema resistir aos infortdnios
climaticos e biolégicos. O sistema deve, também, contribuir para a
seguridade, confiabilidade e estabilidade de outros sistemas.

f) Coexisténcia: a organizacao e dindmica internas do sistema devem ter
um grau de autonomia sobre seu funcionamento e compatibilidade com
outros sistemas. O sistema deve coexistir com outros sistemas, isto é,
estar habilitado para interagir apropriadamente e com sinergia quando o
outro sistema for coadjuvante, reagir e nao perder espaco quando o outro
sistema for competidor.

3.9. Indicadores de sustentabilidade

Os indicadores sao instrumentos que permitem fazer andlises dos
orientadores, conseqlientemente, abordam aspectos que sdo essenciais para a
viabilidade e sustentabilidade dos sistemas. De acordo com Quirino et al. (1999),
os indicadores sao instrumentos que possibilitam o estabelecimento de desempenho
e suporte de politicas publicas e devem ser acompanhados por métodos que
interpretem a organizacao do ecossistema e as interacoes entre eles.

Os indicadores de sustentabilidade tém particularidades em
relacdo aos tradicionais indicadores econdmicos e sociais. Os indicadores
tradicionais, como custo de producao, rentabilidade, taxa de desmatamento,
tamanho da propriedade e condicao socioecondmica do proprietario
normalmente analisam a situacao de forma isolada, considerando somente
relacdes lineares de causas e efeitos.

Quando se pretende ter uma visdo mais abrangente e holistica, nao é
interessante utilizar somente indicadores tradicionais, sendo fundamental
empregar indicadores de sustentabilidade que fornecam dados das acdes mutuas
e interconectadas nos segmentos econémico, sociocultural, territorial e
ambiental. O desinteresse dos atores pelos indicadores ambientais e sociais
pode estar relacionado com o fato que eles ndo sao tao sensiveis ou perceptiveis,
e a sua medicao é mais dificil de ser feita que nos indicadores econémicos.
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Um ponto critico é encontrar uma unidade funcional com um padrao
que permita fazer comparacoes entre as diferentes categorias de indicadores.
Outro ponto crucial na definicao dos indicadores de sustentabilidade é utilizar
conceitos transparentes, extremamente flexiveis e dindmicos, mas que
considerem o tempo de inércia e de adaptacao dos sistemas.

Para encontrar um conjunto de indicadores eficientes, que atinja os
objetivos delineados nos planos ou projetos, é fundamental ter um bom
conhecimento conceitual e utilizar uma metodologia com critérios, estrutura
e processos adequados. Nem sempre os indicadores e os elementos essenciais
sao 6bvios, estando muitas vezes encobertos.

O numero de indicadores deve ser tao pequeno quanto possivel, porém
suficiente para permitir a compreensao e deducao da viabilidade e
sustentabilidade do sistema. Em outras palavras, os indicadores nao
constituem uma lista de varidveis puramente descritivas, mas variaveis
providas de informacgdes estratégicas sobre as mudancgas que estao ocorrendo
nos elementos analisados.

Isso significa que a visao holistica é fundamental na pesquisa de
indicadores, pois a viabilidade de um sistema observado depende da influéncia
de outros sistemas. Em alguns casos a insustentabilidade de um sistema
coadjuvante pode comprometer o sistema observado. A influéncia dos
sistemas coadjuvantes é variadvel, as vezes, tem um papel crucial para a
estabilidade do sistema observado. Quando isso ocorre, esses sistemas
requerem atencao particular.

Na revisao bibliografica de alguns métodos existentes para avaliar
sustentabilidade, verificou-se que os indicadores utilizados** normalmente
trazem trés tipos de dificuldades ao serem construidos e postos em pratica.

43 Bellen (2002) identificou 18 grupos de indicadores em ferramentas e sistemas utilizados
para avaliar o grau de sustentabilidade: 1) PSR (Pressure/State/Response — OECD);
2) DSR (Driving-Force/State/Response, UN-CSD, United Nations Comission on
Sustainable Development); 3) GPI (Genuine Progress Indicator — Cobb); 4) HDI (Human
Development Index — UNDP, United Nations Development Program; 5) MIPS (Material
Input per Service — Wuppertal Institut Germany; 6) DS (Dashbord of Sustainability —
International Institut for Sustainable Development - Canadéa; 7) EFM (Ecological Footprint
Model — Wackernagel and Ress); 8) BS (Barometer of Sustainability, IUCN, Prescott,
Allen; 9) SBO (System Basic Orientors — Bossel, Kassel University; 10) Wealth of
Nations (World Bank); 11) SEEA (System of Integrating Environment and Economic —
United Nations Statistical Division); 12) NRTEE (National Round Table on the
Environment and Economy - Human/Ecosystem Approach, Canada); 13) PPI (Policy
Performance Indicator, Holland); 14) IWGSD (Interagency Working Group on
Sustainable Development Indicators (U.S. President Council on Sustainable Development
Indicator Set); 15) EE (Eco Efficiency, World Business Council on Sustainable
Development — WBCSD); 16) SPI (Sustainable Process Index, Instituto of Chemical
Engineering — Graz University); 17) EIP (European Indices Project — Eurostat); 18) ESI
(Environmental Sustainablility Index — World Economic Férum).
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A primeira é que sao dificeis de serem levantados, uma vez que os dados
sao complexos e sé podem ser obtidos por meio de censos, ou por medi¢cdes
gue exigem aparelhos e processo analiticos sofisticados. A segunda, os
indicadores tradicionais normalmente consideram dados globais de economia,
educacao e outros. Dessa forma, a obtencdo dos dados exige altos
investimentos de recursos financeiros e humanos. A terceira, nos indicadores
tradicionais, é muito dificil separar o que é efeito causado pela atividade
que se esta estudando de outras atividades econémicas. Diante dessa
constatacao, propde-se a construcao de indicadores obtidos diretamente
de dados primarios levantados nas regioes estudadas.

Alguns critérios considerados neste estudo para a escolha dos
indicadores foram: a) obtencdo em fontes oficiais de estatistica de dados
sobre area plantada, producéo e produtividade e aplicacao de questionarios
aos atores da cadeia produtiva; b) sua relevancia e significacdo em relacao
aos parametros estabelecidos como referencial tedrico na segunda etapa
da metodologia; c) presenca de informacoes que auxiliem na proposicao de
melhoria do sistema; d) levarem em consideracao a diversidade e
complexidade dos sistemas produtivos do arroz; e) serem entendidos pelos
atores da cadeia produtiva; f) mostrarem mudancas iminentes e ndo somente
guando a mudanca foi completada; g) tenham capacidade de antecipar e
prever choques; h) tenham habilidade para captar as fragilidades e as
possibilidades de relacionamento, integracado e coexisténcia com outros
sistemas; i) fator limitante, ou seja, o Principio de Liebig** ¢é vélido na
avaliacado do desenvolvimento sustentavel de um sistema, que sera limitado
pelo orientador basico de menor intensidade.

Os indicadores utilizados ndo se enquadram nos trés tipos de
indicadores descritos por Bossel (1999): a) aspectos de ordem quantitativa,
por exemplo, nimero de espécies ameacadas de extingcao, nivel de renda e
outras; b) indicador de fluxos, isto €, ndo expressa as taxas de mudancas
que ocorrem no sistema e (c) indicadores de conversao, em que as
informacdes sdo dadas considerando uma analise conjunta dos dois primeiros
tipos. Um indicador de conversdao mede a quantidade de gases de efeito
estufa, como também mede o balanco da quantidade de recursos naturais
utilizaveis, associando-o com o indice de reposicao e determinacao do
esgotamento.

4 A lei de Liebig, ou lei dos minimos, diz que o crescimento das plantas é limitado
pelo nutriente que estiver disponivel em menor quantidade para absorcdo. A lei
ressalta a importancia dos fatores limitantes.
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4 - RECOMENDACOES GERAIS PARA ALCANCAR A
SUSTENTABILIDADE DE UM SISTEMA DE PRODUCAO
DE GRAOS






4.1. Praticas agricolas e cuidados necessarios para alcan-
car a sustentabilidade de um sistema de producdo de
graos

E essencial que o planejamento técnico leve em consideracdo o
conjunto de variaveis envolvidas numa atividade agricola. Para tratar desse
assunto nao basta ter em conta somente as questdes ambientais, mas
salientar também os custos econémicos envolvidos e os precos pagos pelo
mercado, pois a falta de retorno financeiro € um dos principais motivos de
degradacao e abandono das terras cultivaveis (AMARAL, 1984; ONGLEY,
1997).

- Na limpeza da éarea

Quando a limpeza da area envolve desmatamento, é importante
verificar se a operacao foi autorizada pelo 6rgao ambiental e se estad sendo
obedecida a legislacdo em relacdo as Areas de Preservacdo Permanente’
(APP) e as Areas de Reserva Legal (ARL). A preocupacdo com as &reas de
preservacao permanente é tratada com freqiiéncia na legislacdo ambiental
brasileira. Nas Tabelas 6 e 7 visualizam-se algumas pontos da legislacao
sobre o assunto.

Mesmo se o desmatamento estiver amparado pela lei, é importante
considerar o impacto na biodiversidade da flora e da fauna e verificar
possiveis ameacas as espécies nobres utilizadas para extracao de
madeira, assim como o risco de extincao de espécies. E aconselhavel
escolher dreas que apresentem topografia pertinente com a atividade a
ser implantada e optar por operagcdes com praticas menos agressivas as
condicoes locais.

- No preparo do solo

A forma de utilizagcado dos solos na agricultura tem como desafio
conciliar maior produtividade e menor degradacao. A diversidade dos solos
e climas no Brasil ndo permite padronizacoes de praticas que contemplem
esses objetivos. Cada regido brasileira possui um conjunto de fatores que
deve ser devidamente analisado. Para escolher as melhores alternativas
em termos de sustentabilidade, independente das praticas utilizadas no
manejo dos solos, recomenda-se que sejam considerados os seguintes
pontos:

" como as matas ciliares, dreas em torno de nascentes e outras.
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a) procurar manter e conservar o equilibrio ou recuperacao das

caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo;

b) utilizar praticas de conservacao que mantenham a fertilidade e evitem

ao maximo problemas de erosao e de compactacao.

c) praticar a adubacao verde: essa pratica consiste no cultivo, entre os periodos

de plantios comerciais, de determinadas plantas, normalmente
leguminosas?. Esse plantio ndo visa ao proveito econémico, sendo as
leguminosas cultivadas com o objetivo de manter o solo coberto e depois
ser incorporadas ao solo. Esse manejo diminui a erosao, porque impede o
impacto direto das gotas de chuva sobre o solo, evitam o deslocamento,
ou a lixiviacao, de nutrientes do solo e também inibe o desenvolvimento de
plantas daninhas. As plantas, depois de incorporadas, promovem melhorias
nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo e o enriquecimento
de elementos minerais. Os efeitos benéficos mais notados da adubacéao
verde sao: i) reducdo da compactacao do solo em virtude da acao das
raizes profundas das plantas utilizadas; ii) aumento da fertilidade do solo,
tanto pela reciclagem de nutrientes que estavam em camadas mais
profundas, quanto pela incorporacdao do nitrogénio atmosférico; iii)
incorporacao da matéria organica; iv) dependendo da planta utilizada, pode
até controlar pragas, como, por exemplo, os nematéides.

d) Utilizar a cobertura® morta ou viva entre as safras. No primeiro caso,

e

f

-

-~

usam-se residuos vegetais ou outros. No segundo, usam-se plantas vivas.
Em ambos os casos, os objetivos sdo diminuir o impacto das 4guas das
chuvas, permitir melhor absorcao de dguas pelo solo e reduzir as enxurradas.

Ordenar uma seqliéncia de cultivos que deixe restos vegetais que
contribuem para a manutencao ou melhoria do solo para o cultivo. Essa
pratica, além de reduzir a erosdo e aumentar o teor de matéria organica,
pode, inclusive, dificultar os ciclos das plantas daninhas.

promover o reflorestamento de areas mais suscetiveis a erosao,
principalmente aquelas acidentadas e as margens de rios e reservatorios.
Essa pratica pode ser feita com o plantio em faixas intercalares de arvores
de culturas anuais. A vegetacao implantada vai diminuir o deflavio das
aguas, melhorar a filtragem de sedimentos e proteger as areas
circunvizinhas. Outro importante beneficio é que pode tornar-se reflgios
para a fauna e, ainda, reserva de madeira que pode ser usada* em diversas
atividades da fazenda ou como fonte de energia (lenha). Outra forma de

Um dos motivos é que esse tipo de planta fixa o nitogénio diretamente do ar com a
ajuda de bactérias.

Que podem ser os residuos das colheitas ou restos de culturas intermediarias.

A utilizacdo da madeira s6 poderad ser efetuada se houver um manejo sustentado,
onde ha controle periédico do estoque e das retiradas.
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reflorestamento é o plantio de conversao, que consiste no plantio de
espécies nativas nobres em areas de capoeira adulta ou mata secundaria
e eliminacao gradual da vegetacao matricial.

g) fazer a manutencao das matas ciliares, o que contribui para diminuir a

velocidade de escoamento e retém a agua e particulas arrastadas,
protegendo os cursos de dgua da erosao. Também evita a exposicao
direta do solo aos raios solares, diminuindo a sua desestruturacao e
desagregacao, visto que reduz o impacto direto das gotas de chuva. As
matas ciliares contribuem também para o fornecimento de matéria
organica, além de funcionarem como um filtro, visto que interceptam o
excedente de fertilizantes arrastados pelo escoamento superficial,
constituindo-se numa faixa de protecao dos residuos dos agrotéxicos.
Elas protegem e estabilizam os taludes dos cursos d’agua em situacao de
cheias e possibilitam um espaco de abrigo e suporte da fauna terrestre e
aquatica®. Essa vegetacao, além de tornar a paisagem mais agradavel,
ajuda a manter a biodiversidade e a regular a temperatura da dgua.

h) realizar praticas como o cultivo minimo, a escarificacdao e o rompimento

de compactacao subsuperficial.

i) fazer o plantio em nivel: reduz a velocidade de escoamento das dguas de

enxurradas, contribuindo para combater a erosao.

j) fazer o plantio em faixas de rotacao: o plantio de faixas de cultura com

alguns niveis de vegetacao densa ou nativa intercalada®.

k) fazer o plantio direto: essa modalidade de plantio, se comparada ao plantio

convencional, apresenta os seguintes pontos positivos: i) promove um
menor desgaste do solo; ii) € mais favoravel a atividade microbiana, pois
os residuos na superficie sao gradativamente incorporados ao solo,
induzindo uma atividade de microfauna, favorecendo a manutencao e
até o acumulo de carbono; iii) o plantio é feito sobre a palha de culturas
anteriores ou de plantas daninhas. Portanto, ndo ha o preparo prévio na
area de cultivo, deixando de executar as operacoes de aracao e gradagem.
Quando ha uma menor atividade de maquinas, principalmente maquinas
pesadas utilizadas nessas operacdes, diminui significativamente a
compactacao das camadas mais profundas do solo; iv) forma uma
cobertura do solo, v) aumenta a permeabilidade e absorve mais agua; vi)
segundo Carvalho (2006), nesse sistema ha maior teor de fésforo e de
bases trocaveis’ nas camadas superficiais em relacdo ao plantio
convencional; vii) de acordo com Amado e Dalvan (2007), o incremento

6
7

Muitas espécies de peixes se alimentos de frutos.
E uma pratica eficiente contra enxurradas e erosdo.
Indica a disponibilidade de céations utilizaveis pelas plantas (Ca + Mg + Na + K)
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de matéria organica na superficie, associada com a reducao da
temperatura do solo e conservacao da agua, favorecem a atividade
bioldgica, além de reduzir a taxa de oxidagao do carbono orgénico; viii)
controla melhor a erosao, com perdas minimas de agua e solo; ix) atenua
a temperatura térmica do solo, favorecendo a acao dos microorganismos
e da mesofauna do solo; x) melhora a absorcao de nutrientes pelas plantas;
xi) a cobertura morta promove uma melhor manutencéao do solo, tem
acao como reserva de nutrientes e no controle de plantas daninhas
(LANDERS, 1995), xii) € menos agressivo que o plantio convencional por
proteger a biomassa do solo e favorecer a atividade enziméatica. Como
desvantagens do plantio direto citam-se: a exigéncia de maquinas
apropriadas para executar algumas operacoes, demandando um alto
investimento inicial. Outro ponto desfavoravel é que, as vezes, as primeiras
safras apresentam rendimento menor que o plantio convencional e é preciso
um aumento no uso de herbicidas para o controle de plantas invasoras.
Nas regides com alta temperaturas e umidade, como nos cerrados, a
decomposicao dos residuos é rapida, dificultando a formacao e
manutencao do volume de palhada (REIS et al., 2004).

1) Controlar o deflivio da dgua: sao varias as praticas que podem evitar ou
reduzir esse efeito indesejado como: construcao de terracos, construcao
de curvas de niveis, enleiramento e plantio em nivel®:

m) estabelecer rotacao de culturas: Essa pratica possibilita que os nutrientes
do solo se reciclem e recomponham, principalmente quando se utilizam
culturas com sistema radicular profundo. Outro ponto positivo é que
propicia uma maior cobertura e uma melhoria das condic¢des fisicas do
solo. Nesse caso, ao contrario da adubacao verde, as plantas devem ter
propdsitos comerciais. A escolha do tipo de planta a ser utilizada como
cobertura vegetal é uma decisdo tomada em funcao da eficacia da espécie
no controle da erosao e da sua adaptacao as condi¢cGes edafocliméaticas
e econbmicas da localidade. Outro efeito benéfico dessa pratica é que
ela permite diversificar a producao de alimentos ou de outros produtos.
Sao ainda apontados como aspectos favoraveis decorrentes dessa pratica:
i) melhoria da umidade, estrutura e microrganismos do solo; ii)
favorecimento da fertilidade, visto que cada tipo de cultura agricola tem
suas necessidades especificas de nutrientes, assim muitas vezes um
elemento que falta para uma sobra para a outra. Dessa forma, um manejo
adequado das culturas resulta em menor necessidade de adubos e
defensivos, como também melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo; iii) auxilia no controle de plantas daninhas, doencas e

8 O resto de vegetacdo apds a derrubada do mato de uma gleba, deve ser enleirado
em nivel. Essa pratica possibilita o futuro plantio em nivel, aumentando a eficiéncia
do controle da erosdo, principalmente da erosdo laminar.
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pragas; iv) repde matéria organica e protege o solo da acao dos agentes
climaticos, v) pode contribuir para a eliminacao de compostos fitotéxicos
derivados dos residuos culturais do monocultivo; vi) pode favorecer
organismos e insetos que ajudam no controle de organismos vetores de
pragas e doencas; vii) pode reduzir a populacao de inéculos de doencas e
de pragas, que se acumulam em monocultivos. Como regra geral, ndo é
aconselhavel repetir o género da planta em safras consecutivas e optar
por plantas de crescimento rapido e que oferecam grande quantidade de
biomassa do solo. Esses argumentos reforcam que os monocultivos
intensivos sao graves.

Algumas praticas positivas para os microorganismos do solo
sao: adicao de matéria organica, adubacao verde, menor movimentacao
e coberbura do solo, rotacao de cultura, agricultura orgéanica, adubacao.
Praticas com efeitos negativos: uso de agrotéxicos, freqlientes
movimentacdes do solo, uso do fogo, exposicao direta do solo ao
sol e chuvas, monocultivo, compactacao, poluicdo e contaminacao.

- No plantio

Um aspecto importante na realizacao do plantio é a regulagem
da plantadeira visando a um espacamento entre fileiras e uma
quantidade de sementes que contemple a densidade e a distribuicao
desejada de plantas por area. A conjugacao dessas varidveis com
outros aspectos oferece condicoes de se obter o rendimento maximo
da lavoura. Esses fatores influenciam no rendimento de graos,
aumentando a eficiéncia na utilizacao de luz solar, agua e nutrientes;
melhorando o controle de plantas daninhas pelo fechamento dos
espacos disponiveis e reducao da erosao. A densidade e espacamento
sado definidos em funcao de varios fatores como: cultivar, fertilidade,
época de plantio, finalidade da lavoura, condi¢cdes climaticas, ameacas
de pragas, doencas e tipo de plantas daninhas presentes na éarea.

S3ao boas caracteristicas das sementes: pureza varietal, fisica e
genética, qualidade fisiolégica e sanidade. A pureza varietal refere-se
a qualidade genética intrinseca da cultivar e a auséncia de contaminacao
ou segregacao indesejavel. A pureza fisica refere-se ao percentual de
sementes puras no lote, que deve conter sementes de tamanho e
peso uniforme, estar livre de sementes de outras variedades e de
outras espécies, principalmente plantas invasoras e daninhas. As
sementes devem ainda estar livres de substancias proibidas que possam
provocar contaminacao e de material inerte, como pedacos de paus,
pedras, torrdes, restos de cultura. A qualidade fisiolégica refere-se
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ao poder germinativo e ao vigor da semente. O atributo genético
refere-se a constituicao genética da semente, que ird expressar na
nova planta as caracteristicas de potencial produtivo, tipo de
crescimento e tipo de grao. A sanidade refere-se a situacao da semente
guanto a presenca ou nao de patégenos, como fungos, bactérias e
virus. Mesmo a semente sendo de origem idGnea, por precaucao,
recomenda-se fazer seu tratamento antes do plantio, seja por meio

quimico ou de outra natureza (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 20086).

Outro cuidado a ser observado no plantio sdo as recomendacoes
do zoneamento agroclimatico. Essa tecnologia utiliza um modelo de
balanco hidrico e um calculo do risco climéatico feito a partir de dados
de precipitacao pluvial, evapotranspiracao potencial, coeficiente de
cultura, capacidade de armazenamento de agua do solo e fases
fenoldgicas da cultura. Essa tecnologia indica as épocas de plantio
que minimizam as possibilidades de perdas por adversidades climaticas
de uma determinada regiao. No caso do arroz, a influéncia do veranico
na produtividade pode ser catastréofica quando este coincide com a
fase em que a planta é mais sensivel a deficiéncia hidrica.

Com o zoneamento agroclimatico é possivel definir areas de
menor risco, ou seja, as areas mais indicadas para plantio e com
maior seguranca para a obtencdo de produtividade e rentabilidade
econdbmica. Além disso, possibilita instituir politicas de incentivos a
producao, em regides de menor risco climatico e estabelecer diretrizes
e prioridades de pesquisa na geracao de tecnologias para essas areas
(FERREIRA et. al., 2005b).

- Nos tratos culturais - correcao do solo, fertilizacdo, contro-
le de plantas daninhas, pragas, doencas e manejo dos
agrotoxicos

Se, por um lado, a agricultura deu um salto quantitativo quando
passou a adubar as culturas com os elementos guimicos necessaérios,
por outro lado, surgiram efeitos colaterais negativos provocados pela
aplicacao continua ou excessiva de adubacao. A analise do solo
associada ao tipo de cultura e cultura precedente permitem a
determinacao da quantidade mais racional de fertilizante, evitando o
desperdicio e suas conseqliéncias ambientais e econémicas.

A énfase e a preocupacao dominantes sao com os efeitos
danosos que alguns pesticidas apresentam. A necessidade de controle
de pragas tem crescido pela ampliacao das fronteiras agricolas, pelo
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aumento da demanda de alimentos, pela resisténcia de insetos a
pesticidas e pelo fato de insetos que ndo causavam danos terem se
tornado pragas primarias. Apesar dos problemas, os agrotéxicos
continuam tendo um importante papel no desenvolvimento da
producao agricola (CAPALBO, 1998). Enquanto nao forem
encontradas formas definitivas de substituicoes desses produtos, a
parcimOnia e o uso correto sdo alternativas razoaveis.

Para tornar menos problematica a utilizacao de agrotéxico é
fundamental: a) observar as condicdes de armazenamento dos
produtos; b) ter cuidado no momento do preparo das caldas, c)
utilizar equipamentos de protecao e escolher pessoal com habilidade
e qualificacao para executar a aplicacao; d) preparar volumes de
caldas em funcao da dimensao da éarea, reduzindo os excedentes; e)
aplicar somente produtos recomendados para a cultura e optar por
aqueles que tenham menor toxidade e maior seletividade; f) seguir as
recomendacoes dos fabricantes e do assistente técnico quanto a
dosagem, cuidados preventivos e compatibilidade com outros
produtos; g) escolher o tipo de aplicacdo mais adequada, preferindo
as localizadas, seja manual ou tratorizadas, e, em casos extremos,
as aplicacOes aéreas; h) para melhorar a eficiéncia e reduzir perdas na
aplicacao, verificar as condicbes climaticas, velocidade do vento,
temperatura do ar e condicoes atmosféricas; i) realizar com esmero a
calibracao e a verificacao de funcionamento das maquinas; j) respeitar
o periodo de caréncia®; |) realizar a pré-lavagem das embalagens; m)
promover a destinacao adequada das embalagens.

Mostrar aos produtores o papel dos agentes biolégicos na
sustentabilidade de um sistema de producao de graos. Incentivar que
as praticas agrondémicas executadas busquem o aumento e a
preservacao desses organismos, seja pela conservacao do habitat,
pela incorporacdao de espécies vegetais que proporcionem recursos
vitais, como abrigo, microclima, pélen, néctar e hospedeiros
alternativos.

- Na colheita

O primeiro cuidado é observar se os grdos estdao na fase de
maturacao fisioldgica e com umidade dentro de limites considerados
ideais. Na colheita manual, apds o corte, retirar as plantas do campo

® Periodo recomendado entre a Ultima aplicacdo e data de comercializacdo do produto

137



o mais rapido possivel, pois, quanto mais tempo permanecerem,
maiores sao os riscos de perdas nas operacdes de recolhimento e
trilhamento. Para que a colheita mecanica seja eficiente, o equipamento
utilizado e seus componentes, principalmente de corte, trilhagem e
abanacao devem estar em bom estado de conservacao. O passo
seguinte é realizar uma regulagem para se obter o maior rendimento
e menor custo. Recomenda-se que sejam seguidas as instrucoes
contidas no manual do operador. Por fim, para definir o ritmo e
momento da colheita mecénica, considerar fatores climaticos,
disponibilidade e capacidade das colheitadeiras.

- Na secagem, armazenamento, beneficiamento e industrializacdo

Na sustentabilidade do sistema de producao de graos, um fator
relevante a ser considerado é a secagem. Dentre todos os processos
gque se aplicam pés-colheita, a secagem é o de maior consumo
energético. Na escolha do método de secagem, é preciso levar em
consideracao a capacidade de atingir os resultados esperados e a
guantidade e a fonte de energia utilizada.

Alguns elementos relevantes para a determinacao do potencial
de conservacao e comportamento dos graos durante o armazenamento
sdo: a) o histérico dos graos, isto é, as condicOes ambientais a que a
cultura esteve sujeita no campo; b) caracteristicas varietais; ¢c) manejo
e tratos culturais empregados na conducao da lavoura; d) ocorréncia
de doencas e pragas; e) o método de colheita utilizado; f) o tipo e as
condicdes do transporte; g) as operacdes de limpeza; h) a secagem.

Além das caracteristicas intrinsecas do produto, as varidveis
biolégicas, representadas pelas bactérias e pelos fungos,
actonomicetos, fermentos, insetos, acaros, passaros e roedores
também contribuem para a deteriorizacao e depreciacao da qualidade
dos graos armazenados.

A agroindustrializacdao convencional, que prioriza a grande escala,
pode gerar graves problemas sociais e ambientais, considerando que
ha uma tendéncia para reduzir as oportunidades de trabalho,
conseqglientemente, contribuindo para a concentracdao de renda e o
aumento da pobreza, da migracdo das pessoas que ficam sem
alternativas para sobreviver no local. O aproveitamento de subprodutos
e residuos ja se incorporou a rotina das inddstrias, no entanto falta
muito para que as atividades relacionadas com essa parte do negécio

recebam a atencdao merecida.
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- No recurso natural agua

Fatores decorrentes de atividades agricolas podem modificar o
funcionamento do ciclo hidrolégico. Por exemplo, alterar a quantidade
e a qualidade da agua subterrdnea, assim como a quantidade de
evopotranspiracdo. Os reflexos e alteracdes podem manifestar-se
distantes da origem do processo (Fig. 11). Por outro lado, se forem
realizadas praticas que favorecam o ciclo, a agricultura pode tornar-
se benéfica. Portanto, dependendo das praticas e manejos utilizados,
a agricultura podera contribuir positivamente ou negativamente para
a regularidade do ciclo hidrolégico.

Armazenamento
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Fig. 11. Representacdo do ciclo hidrolégico e suas etapas, precipitacdes
atmosféricas, escoamento subterraneo, escoamentos superficiais e evaporacao e
evapotranspiracao.

- No recurso natural ar

Quando se pensa em um sistema de producao de graos e na
preservacao do recurso natural ar, é sensato evitar as queimadas e a
emissdo de materiais particulados em forma de poeira. Outros pontos
importantes para reduzir as emissdes sao considerar o consumo de
energia e a utilizacao de biocombustiveis no transporte, nas maquinas
na propriedade ou nas atividades das agroindustrias. Outro aspecto
importante é potencializar e conservar a biomassa, que tem um
importante papel na mitigacao de gases de efeito estufa.
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— Na territorialidade

A territorialidade implica o gerenciamento do espaco fisico, das
relacdes entre os segmentos da sociedade e das atividades econémicas,
levando-se em consideracdao aspectos sociais, ambientais, politicos,
demograficos e culturais. Trabalhar com esse conceito ajuda a criar,
ou nao perder, os vinculos existentes entre paises ou regioes. Permite
também ter maior compreensao das atuais e potenciais ligacdes entre
as atividades econémicas. Na territorialidade fica implicita a necessidade
de entender, buscar coeréncia e compatibilizar as politicas publicas
(comercial, cambial, ambiental, tecnolégica, agricola e outras), as
estratégias privadas, os objetivos ambientais, econémicos e sociais,
tanto no &mbito doméstico como internacional.

Alguns pontos fundamentais para colocar em pratica o conceito
de territorialidade de uma atividade agricola sdo: determinar os objetivos
do sistema, desenhar e implementar um conjunto de medidas
cientificas, juridicas, administrativas e politicas que consigam resultados
gque tragam uma compatibilidade ecolégica e sociocultural,
acompanhada de rentabilidade econémica, que permitam a
sobrevivéncia e o progresso dos atores do sistema e, sobretudo, um
equilibrio de pontos conflitantes.
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5 - ABORDAGEM DA SUSTENTABILIDADE DE
SISTEMAS DE PRODUCAO DE GRAOS






5.1. Construcao de uma ferramenta andlitica para avaliacdo
da sustentabilidade agricola

Os atores das cadeias produtivas agricolas sdo constantemente
confrontados com novas idéias e parametros, dificultando o
conhecimento e a percepcao dos processos e interfaces do sistema
com o mundo. Para abordar a sustentabilidade, é fundamental que exista
um instrumento analitico. Dessa forma, o objetivo desse capitulo é
propor linhas gerais para a construcao de um ferramenta com o objetivo
de relacionar os principios da sustentabilidade de um sistema de
producao de graos.

Existem muitos métodos para tratar a sustentabilidade de
sistemas de producao agricola. Essas ferramentas podem ser divididas
em dois grupos. O primeiro grupo abrange os métodos mais
generalistas, com objetivos globais. No segundo grupo estdao os mais
centrados numa determinada atividade ou condicdo. Os métodos
também se enquadram em duas situacoOes distintas: a) proposicoes de
andlises que exaltam com vigor aspectos isolados que compdem o
amplo conceito de desenvolvimento sustentavel, ou seja, ndo associam
as interacodes, as causas e consequéncias que ocorrem ao longo da
cadeia produtiva, resultando em percep¢des fragmentadas; b)
proposicdes que apresentam resultados obtidos por procedimentos nao
compreensiveis pela maioria dos atores. Nos dois casos os atores ficam
sem referéncias de pontos criticos, prioridades e relacoes entre os
problemas.

Citam-se como exemplos de métodos para avaliar a sustentabilidade
os considerados por Marzall e Almeida (2000)': K2: Agricultural Policy
Analysis and Planning - The Use of Indicators to Assess Sustainability
(FAQ); FELSLM: Framework for Evaluation of Sustainable Land
Management; WRI: World Resources Institute; DPCSD: Departament for
Policy Coordination and Sustainable Development (United Nations); UNDP:
United Nations Development Program (PNUD); IICA: Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura; EMAP: Environmental
Monitoring and Assessment Programa (USDA); IPM: Impacts of Pest
Management (US Governement); IAPAR: Instituto Agrondmico do Paran4;
CNPMA: Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliacao de
Impacto Ambiental.

' Esses autores estudaram 72 programas e destacaram como 0s mais

significativos.
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Outros exemplos: Sistema de avaliacdo de Impacto Ambiental da
Inovacado Tecnoldgica Agropecudria — Ambitec-Agro?. O sistema de
Avaliacao Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural
(APOIA-NovoRural)®, Avaliacdo de Risco de Plantas Geneticamente
Modificadas: uma Proposta Metodoldgica - GMP-RAM* .

Muitos métodos tém sido adaptados e aplicados em diversas situacdes,
oferecendo contribuicdes interessantes. Citam-se como exemplos os
trabalhos realizados com base no APOIA-Novo Rural, cujos resultados podem
ser vistos em Rodrigues et al. (2006, 2007) e Rodrigues & Moreira-Vifas
(2007).

A despeito das abordagens e métodos existentes e das dificuldades
e polémicas, emerge uma imperiosa necessidade de se encontrarem
alternativas visando ao estabelecimento de metas e estratégias para tratar
da sustentabilidade agricola, visto que, com o tempo, crescerao as
exigéncias e um enquadramento mais rigoroso em relacao a sustentabilidade
deste setor. Dois fatores que irdo pressionar essa situacao: os estudos e
servicos ligados ao setor industrial, que ja estdao mais avancados; e o
reconhecimento e a valorizacao das possibilidades de uso e finalidades da
biomassa.

2 Trata-se de um sistema de avaliacdo ambiental e social da inovacédo tecnoldgica
agropecudria desenvolvido pela Embrapa. O sistema é composto por um conjunto
de planilhas eletronicas construidas para permitir a consideracdo de diversos
aspectos de contribuicdo de uma dada tecnologia. O médulo ambiental é composto
pelos aspectos alcance e eficiéncia da tecnologia, conservacdo e recuperacao
ambiental e o mdédulo social pelos aspectos emprego, renda, salde, e gestdo e
administracdo. Cada um destes aspectos é composto por um conjunto de indicadores
organizados em matrizes de ponderacdo automatizadas, nas quais os componentes
dos indicadores sdo valorados com coeficientes de alteracdo, conforme
conhecimento pessoal do produtor adotante da tecnologia.

3 Segundo Rodrigues e Campanhola (2003), o sistema consiste em um conjunto de
planilhas eletrénicas (plataforma MS-ExcelQ) que integram sessenta e dois
indicadores do desempenho de uma atividade agropecudria no ambito de um
estabelecimento rural, aplicavel para a gestdo ambiental. Cinco dimensdes de
avaliacdo sdao consideradas: i) ecologia da paisagem; ii) qualidade dos
compartimentos ambientais (atmosfera, dgua e solo); iii) valores socioculturais;
iv) valores econdmicos; v) gestdo e administracdo. Os indicadores sdo construidos
em matrizes de ponderacdo, nas quais dados quantitativos obtidos em campo e
laboratério sdo automaticamente transformados em indices de impacto expressos
graficamente.

4 De acordo com Jesus et al. (2006), o Software GMP-RAM v.1. tem por finalidade
auxiliar a metodologia de Avaliacdo de Risco de Plantas Geneticamente Modificadas
(GMP). Esse programa apresenta duas ferramentas: 1) planilhas para a elucidacao
da “Evidéncia de Risco” e 2) matriz de avaliacdo. A primeira ferramenta é utilizada
para identificar e caracterizar o risco potencial relacionado ao uso de determinado
GMP.
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5.2. Etapas necessarias para a construcdao de uma ferramenta
para avaliacdo da sustentabilidade de um sistema de producao
de grédos

Um instrumento ideal para a abordagem da sustentabilidade
contemplaria todas as atividades agricolas e suas integrac6es com outros
sistemas atuantes na regidao. Essa meta conduz a um sistema complexo que
inviabiliza muitas tentativas. Nao sendo factivel de ser relizado a contento,
deve-se partir para abordagens mais simples.

O ponto de partida é reconhecer que todo processo produtivo causa
danos ambientais, que o desenvolvimento sustentavel nao significa manter
todo meio ambiente intocavel e nem promover a reducao de consumo nas
sociedades mais ricas, mas sim, a necessidade de promover mudancas para
que os sistemas produtivos se tornem mais adaptados e coerentes em relacao
a pontos que compdem a sustentabilidade. O ponto béasico dessa ferramenta
é, portanto, a contemplacao das dimensdes béasicas de sustentabilidade e a
permissdo do atendimento das aspiracdes e limitacOes dos atores
interessados no desenvolvimento de um sistema de producao de graos.

Outras premissas cruciais sdo: i) construir uma ferramenta andlitica
utilizando os principios norteadores expressos na no¢ao de sustentabilidade,
discutida anteriormente como sustentabilidade ampliada ou sistémica; ii)
inter-relacionar varias condicdes necessarias para se alcancar a
sustentabilidade, uma vez que quando consideradas isoladamente, nao sao
suficientes; iii) introduzir nogdes e mecanismos que permitam que os atores
percebam mais precocemente as ameacas, oferecendo-lhes indicativos de
quais sao as mudancas necessarias e como promové-las, pois, normalmente,
os perigos da insustentabilidade sao vistos como ameacas num futuro tao
distante que ofusca o reconhecimento do iminente perigo a existéncia do
sistema; iv) internalizar os principios da sustentabilidade varia em cada caso,
pois depende das condi¢oes ecoldgicas, de mercado, do tipo do empreendedor
e, no caso da agricultura, do produtor envolvido.

Preconizar, ainda, que em qualquer situacao é apropriado que haja
um pluralismo tecnolégico, que numa mesma regido os empreendedores
manejem diversas formas de sistemas de producao e busquem tirar proveito
de todas as fontes, tecnologias e potencial dos recursos, com atencao
especial para que se obtenha o maior sinergismo possivel entre elas.

Assim, a meta € estabelecer um conjunto de questdes organizadas
num método analitico simplificado, que destaca elementos que afetam a
sustentabilidade de sistemas de producéao de graos. O objetivo é diminuir os
obstéaculos dos desafios epistemoldgicos, facilitar e estimular a cooperacao
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e uma ampla troca de pontos de vistas, experiéncia, informacdes,
compreensao, internalizacao, reacao e comprometimento dos atores frente
a uma proposta de desenvolvimento sustentavel. A fundamentacao que
esse objetivo pode ser alcangado se apdia em quatro aspectos:

a) Depois da Reunido do Rio de Janeiro, ficou claro que a mudanca dos
paradigmas econdmico, social e ambiental nao ocorrera em foros globais,
mas na transformacao dos povos nas comunidades e nas microrregioes.
Essa deducao implica valorizar a soberania, a governabilidade local, a
riqueza natural, cultural e social das comunidades. Atualmente héa certo
consenso em utilizar abordagens que estimulem as comunidades a
considerarem as interferéncias ambientais em todas as atividades nela
desenvolvidas. Essas abordagens tém como vantagens estimular o auto-
interesse dos atores na conservacdao ambiental e aproveitar o
conhecimento local para resolver problemas com maior eficiéncia. Paises
da OECD® tém direcionado grande atencdo para o uso da pesquisa
cooperativa com o setor privado, visando a melhorar os conhecimentos
relativos a tépicos ambientais na agricultura (OECD, 2006).

b) A maior visibilidade de parametros que afetam a sustentabilidade
aumentara a capacidade de identificacdao das ameacas e potencialidades,
conseqlientemente, promovera uma confrontacao e reflexdao das
praticas executadas e a auto-localizacdo dos atores, facilitando a
discussao e o desencadeamento de um processo dialégico na cadeia
produtiva, aumentando as chances de aproximacao entre o sistema e
os propdsitos de competitividade. A importancia desse entendimento é
fundamental, pois, se os atores dos sistemas produtivos nao
reconhecerem as ameacas e suas origens, certamente nao buscarao
meios para soluciona-las.

c¢) Muitas vezes as ameacas de um sistema até sao reconhecidas, mas, por
nao serem compreendidas, sdo subestimadas pelos atores, que acreditam
gue os problemas desaparecerdo com o tempo, seja pelo seu sumico
natural ou pelo surgimento de solucdes tecnoldgicas.

d) Na teoria da acao coletiva, que explicita a existéncia de pontos comuns
entre os individuos de uma comunidade, supde-se que, por meio de uma
acao coordenada esses pontos podem aproximar individuos e facilitar a
ocorréncia de negociacoes que relevem a dindmica do coletivo.

5 A OECD (em inglés; Organization for Economic Cooperation and Development) é
uma organizacdo constituida de 30 membros: Austrélia, Austria, Bélgica, Canada,
Republica Tcheca, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria,
Islandia, Irlanda, Italia, Japdo, Coréia, Luxemburgo, México, Holanda, Nova Zelandia,
Noruega, Poldnia, Portugal, Republica Eslovaca, Espanha, Suécia, Suica, Turquia,
Reino Unido e EUA.
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Consideram-se como premissas essenciais na construcdo da

ferramenta analitica para avaliacao da sustentabilidade de sistemas de graos:

a) Mostrar que as atividades humanas necessitam de recursos naturais e

gue os processos para exploracdo desses recursos promovem a
degradacao ambiental. Diante disso, o debate foi conduzido com o
propdsito de mostrar como um sistema de producao de graos atinge suas
funcdes evitando, compensando ou minimizando os impactos negativos.
No estudo, assume-se que as preocupacdes nao se restringem ao
cumprimento das normas legais®, mas, sobretudo, na busca de
alternativas que promovam manejos mais adequados, nas
responsabilidades e compromissos das empresas quanto a restauracao
de danos ambientais decorrentes de suas atividades.

b) Explicitar de forma clara a nocao e os aspectos considerados essenciais

na sustentabilidade agricola.

c) Conhecer a realidade, contextualizando o sistema quanto as macros

limitagOes, caracteristicas ambientais, socioculturais, territoriais e
econdmicas da regiao.

d) Promover a discussao sobre o desenvolvimento sustentavel de um sistema

de producéo de grao, considerando as unidades de producao, respeitando
as condicOes ecoldgicas, de mercado, dos tipos de produtores envolvidos
e o pluralismo tecnoldgico utilizado. Procedendo dessa maneira, é possivel
estabelecer uma inter-relagcédo entre o micro e o macro, entre o local e o
global.

e) Fortalecer e legitimar mecanismos participativos que promovam a

f)

democratizacao da informacao, da educacao e das tomadas de decisoes.

Mostrar para os atores envolvidos que todo o sistema sofre mudancas de
forma constante ou intermitente. Faz parte do escopo expor que as
alteracoes no sistema ocorrem devido a influéncias de outros sistemas
ou de processos naturais ou antrépicos, e que a ocorréncia de interacoes
entre os elementos do sistema provoca relacdes concorrentes, antagénicas
ou complementares. Essas relacoes geram constantes modificacoes que
podem causar estabilidade ou instabilidade, equilibrio ou desequilibrio ao
sistema.

Um exemplo, ndo basta obedecer a legislacdo da Reposicdo Florestal Obrigatéria
instituida pelo Cddigo Florestal, Lei 4.771 15/03/65 e Lei Estadual 10.780, que
assegura o replantio das arvores cortadas para o abastecimento de empresas que
utilizam produto florestal lenhoso, o desejavel é que além do compromisso legal, as
empresas busquem eticamente outros pontos para melhorar a qualidade de vida dos
empregados, de suas familias, da comunidade e da sociedade como um todo.
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Uma sugestao para iniciar uma abordagem sobre sustentabilidade
com um conjunto de atores nao iniciados em desenvolvimento sustentavel,
é, num primeiro momento, estimular o reconhecimento das causas e
conseqliéncias derivadas do sistema, considerando a triade do
desenvolvimento sustentavel, ou seja, harmonia e progresso econdémico,
equidade social e prudéncia ecoldgica. No segundo momento, promover um
didlogo entre os atores da cadeia produtiva, estabelecendo compromissos e
a promocao de uma reestruturacao do design para melhorar a
sustentabilidade do sistema.

Outra proposta é partir de uma base de informacéao consolidada em
praticas modais realizadas nos modelos de producao, no beneficiamento,
na comercializacao e outras atividades executadas ao longo da cadeia
produtiva.

O interesse é que o instrumento seja uma contribuicdo, uma opcéao
dentre os varios métodos existentes, uma ferramenta cujo mérito nao
esteja nos valores intrinsecos e apoiados numa escala subjetiva, mas
no poder de ilustracdo, na capacidade de colocar de forma ordenada
um conjunto de questdes que interferem no desenvolvimento sustentavel
de um sistema de producao de graos, possibilitando, apesar da
complexidade do tema, a organizacao do pensamento dos atores. A
expectativa é que um instrumento com essas caracteristicas facilite a
discussao de como gerir e, sobretudo, prover os atores de subsidios
para os processos decisoérios e de escolha de alternativas visando ao
desenvolvimento sustentavel de um sistema de producao de gréaos.
Sugere-se que 0s seguintes passos sejam seguidos na elaboracao da
ferramenta (Tabela 8).

Tabela 8. Etapas para a construgcdo de um instrumento para abordar a
sustentabilidade de sistemas de producao de graos.

Etapas Desafios/objetivos Acdes desenvolvidas
1 Planejamento preliminar Elaboracéo de um projeto e de pressupostos basicos norteadores
do estudo
2 Determinacao de ferramentas e teorias capazes Reviséo bibliogréfica, com enfoque na agricultura, para conhecer
de atenderem aos objetivos propostos o estado da arte da teoria sobre desenvolvimento sustentavel,

visando a constituir uma base tedrica e uma nogéo aplicada de
sustentabilidade para subsidiar a estruturago do método

Contato com a realidade para conhecer as opinides e o nivel de
inquietacdo dos atores sobre sustentabilidade, visando a
compatibilizar a abordagem proposta com a situacao real do
sistema

3 Escolha do local do estudo de campo Caracterizacdo de regides com perfil desejado, contatos para
verificar o interesse dos atores
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Etapa 1: Planejamento preliminar do estudo

Consideraram-se como questoes-chave no planejamento para alcancar
0s propostos: a) caracterizar o que se entende por sistema de producéao de
graos e definicao de seus objetivos e funcdes gerais; b) determinar a
abrangéncia do estudo na cadeia produtiva. A Fig. 12 mostra um exemplo
de um sistema de producao de arroz de terras altas circunscrito as unidades
de producao, aos sistemas de producao até a inddstria. E importante respeitar
os limites estabelecidos, pois, se forem ultrapassados isso podera acarretar
mudancas na organizacao, podendo interferir na interpretacao dos resultados.

Limites do sistema de produgéo de arroz de terras altas abordado no projeto

Unidades de
produgéo de

arroz de terras Industrializagdo
altas

Lasca Distribuigao

Limpeza da area Subprodutos I Farelo |
I Fragmentos . Consumo

de graos

Preparo do solo

Plantio T = Transporte

Tratos culturais

Colheita

Fig. 12. Elementos do modelo de producéo, estrutura do sistema intermediério e
limites de um sistema de producéao de arroz de terras altas.

Etapa 2: Determinacéo de processos e referenciais tedricos a serem
utilizadas na elaboracao de instrumentos que sejam capazes de atender
aos objetivos propostos

Sugere-se dar grande importancia a formulacdo de um conjunto de
elementos que formalizam uma idéia simplificada, porém coerente com teoria
do desenvolvimento sustentavel, e com nexo com a realidade local.

Para a consecucao dos objetivos é fundamental construir um eixo de
pontos a serem considerados na sustentabilidade de um sistema de producao
de graos. Para estabelecer esses elementos, deve ser feita uma selecao
das questdes levantadas na revisao bibliografica. Para selecionar os critérios
propostos nesse trabalho, foram considerados aqueles elementos recorrentes
e com aceitacao nos textos utilizados na revisao bibliografica. Outros pontos
levados em conta para a escolha dos elementos bases para compor um
referencial teérico sobre sustentabilidade foram:
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a) definicao de caracteristicas consideradas imprescindiveis para estabelecer
uma linha de principios gerais para subsidiar o tema sustentabilidade
agricola;

b) relacionamento das dindmicas, dualidades e relatividades oriundas de
outros sistemas ou de partes que compdem o sistema;

c) identificacdo das ameacas e dos mecanismos de auto-organizacao que
garantam a sustentabilidade.

Etapa 3: Escolha do local do estudo de campo

Apés a selecao da regiao a ser estudada, realizar viagens de campo,
estabelecer o maior nimero de contatos com os atores da cadeia produtiva,
seja por meio de palestras, reunides e outros tipos de eventos. Todos os
acontecimentos dever ser enfocados no desenvolvimento sustentavel.
Aplicar questionarios, realizar visitas as propriedades rurais, as unidades de
secadores, armazéns, agroindustrias de beneficiamento e outros segmentos
do setor intermediario. Em todos os momentos o objetivo é obter informacdes
para subsidiar a construcdo do método.

Para complementar as informacdes, levantar dados gerais da regiao
em fontes secundarias, considerando as lavouras por cultura, drea, producao
e produtividade. Esses dados tém como objetivo subsidiar a andlise a dindmica
da agricultura na regiao.

Realizar visitas ao campo para constatar a importancia da cadeia
estudada, verificar se os produtores acompanham a evolucao do mercado,
se insistem em conduzir as lavouras utilizando praticas ndao condizentes
com a realidade do mercado, conseqliientemente, se produzem graos com
qualidade suficiente para obter boa cotacao. Simultaneamente, caracterizar,
de forma genérica, as principais atividades da agricultura na regiao,
identificando a evolucao espacial dos cultivos de graos e pastagens e suas
vinculacdes como o cultura estudada.

~

5.3. Ferramenta operacional visando a gestdo da
sustentabilidade de um sistema de producao de graos

Teve-se em vista elaborar um instrumento analitico visando a gestao
da sustentabilidade de um sistema de producao de graos, principalmente
pelo lado dos atores dos processos produtivos nas lavouras e indUstrias de
beneficiamentos. Pretendeu-se foi que estrutura do método fosse
estabelecida por um conjunto de pardmetros configurando um eixo condutor
de elementos que influenciam na sustentabilidade agricola, tendo como
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critério para a definicao dos par@metros do eixo condutor o estado da arte
de aspectos tedricos da sustentabilidade agricola e aspectos relacionados
com a legislacao.

A modelagem é um recurso tedrico que captura a complexidade do
mundo real por meio de um conjunto de hipéteses simplificadas, visando a
facilitar a aprendizagem e obter conclusdes sobre o funcionamento de um
sistema. As abstracdes ndo podem estar desvinculadas do mundo real, e a
eficacia de um modelo estéa relacionada com a sua especificidade, estrutura
e qualidade das informacoes (GREENSPAN, 2008). Awh (1979) sugere trés
passos para construir um modelo: o primeiro é limitar a 4rea de interesse, o
que significa abstrair e selecionar do mundo real complexo as variadveis e as
relacoes que sejam pertinentes ao problema que se estd avaliando. O segundo
passo é testar a sensibilidade do processo analitico utilizado e,
posteriormente, aplicar deducdes légicas ao modelo e tirar conclusdes
tedricas ou légicas. O terceiro, testar as conclusdes, comparando-as com o
sistema real.

De acordo com Meadows (1998), o modelo hipotético de um sistema
é influenciado por fatores antropossociais” dos membros construtores, quais
sejam, personalidade, cultura, linguagem, treinamento e experiéncia. Para
Lal (1999), a escala de um modelo deve ter coeréncia e sincronia com o
objetivo do trabalho. Por fim, a modelagem nao constitui um mimetismo na
representacao, mas uma ferramenta para auxiliar na interpretacao.

As interferéncias colocadas por Meadows (1998) e a simplificacao
feita na construcdo de um modelo, ou seja, as incorrecoes vinculadas nao
s6 a tendenciosidade e omissOes determinados pelo analista, em virtude de
seus propésitos e pelas dificuldades de associar as interacdes existentes,
constituem uma fonte de inevitavel imperfeicao de uma modelagem. Num
processo de modelagem sempre haverd problemas de interpretacao da
realidade, pois o modelo é o resultado de pressupostos ou conjuntos de
conjeturas assumidas para se compreender o funcionamento do sistema.
Dessa forma, a modelagem constitui uma fonte de erros, independente da
qualificacao da equipe, pessoa, concepcao e desenho que esté se utilizando
para obtencao do modelo.

Diante da complexidade de um sistema de producao de graos, a
abordagem da sustentabilidade sé é factivel a partir da modelagem. Dessa
forma, apesar dos problemas apresentados, a modelagem foi utilizada no
estudo. Na Fig. 13 observa-se o arquetipo das adaptacoes feitas.

7 Parte da antropologia que estuda as variacdes das caracteristicas bioldgicas e culturais
do homem no tempo e no seu meio social.
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Fig. 13. Representacédo de uma modelagem de um sistema de producéo de graos.
Fonte: Adaptada de Awh (1979).

Algumas caracteristicas que devem ser consideradas na criacao e
aplicacao do instrumento analitico sao: i) utilizar como referéncia uma nocao
de sustentabilidade flexivel a realidade; ii) estabelecer a estrutura do método
a luz de uma base tedrica académica, das normas que regem a sociedade, e
compativel com as metas e objetivos estabelecidos no estudo; iii) usar
indicadores que relacionem a teoria com os conhecimentos de dominio dos
atores, como praticas e manejos executados ao longo da cadeia produtiva;
iv) utilizar uma abordagem participativa com os atores na criacao e aplicacao
do método; v) capacidade de identificar a origem dos impactos e avaliar
questoes relacionadas com o bem-estar do trabalhador e de sua familia; vi) os
resultados nao sejam tomados como medidas de significados deterministicos
da sustentabilidade, mas como informacoes relativas que permitem fazer
comparacoes e salientar as potencialidades e oportunidades oriundas nas
unidades produtivas e no setor intermediario do sistema; vii) ndo fazer distingao
entre a tipificacao de grande e pequeno produtor, entende-se que o sistema
é um todo e que na diversidade existem papéis que, se bem identificados e
trabalhados de forma sinérgica, transformam-se em potencialidades. Por isso,
foi colocada como condicao de sustentabilidade a existéncia de pequenos
empreendedores. No caso da agricultura familiar, foi atribuido que no minimo
20% da producédo de arroz devera ser produzido nesse tipo de unidade
produtiva; viii) ndo captar as diferencas nas praticas realizadas pelos atores;
ix) esclarecer as causas que levam alguns produtores e empresarios a adotarem
certas praticas e outros nao imputar aos atores a decisdo dos rumos a serem
tomados. Ou seja, ndo pretender que, apds a avaliagao, os atores tenham
comportamento padronizado. Respeitar o livre arbitrio, as especificidades,
velocidade e intensidade de reacdo dos individuos. Ressalta-se que a
ferramenta deve orientar as decisOes individuais, mas valorizar os aspectos
socioculturais e, sobretudo, enfatizar o territério, preconizar que as decisdes
tenham como referéncia o coletivo.
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Como parte preliminar para a construcao do instrumento de anélise
da sustentabilidade, proceder a uma revisao bibliografica sobre fatores,
mecanismos estressores e impactos negativos causados por um sistema de
producao de graos. Levantar as principais linhas de pesquisa dominantes no
meio académico, com destaque para a ecologia industrial. Pesquisar as teorias
e métodos existentes para avaliacdo de sustentabilidade agricola, identificar
pontos polémicos e conflitantes que dificultam a construgao do instrumento
de andlise. Ou seja, conceber um arcabouco tedrico.

Em seguida, executar o diagndstico da cadeia produtiva no local do
estudo. O objetivo dessa fase é levantar informacdes com o propdsito de
conhecer o perfil dos atores envolvidos no processo de producao e ter idéia
sobre o conhecimento, percepcao e aspiracoes dos atores desse setor
perante o tema sustentabilidade.

Concentrar maiores esforcos junto aos produtores, assistentes técnicos,
representantes comerciais de insumo e unidades de beneficiamento. Abordar
os informantes de forma aleatéria. Para a coleta de informacdes, utilizar
instrumentos como questionarios e entrevistas. Essas informacdes tém como
objetivo: a) relacionar o cultivo em voga com quatro pontos essenciais do
desenvolvimento sustentavel: biodiversidade, preservacao da vegetacao
nativa, uso de préaticas conservacionistas e contaminacao dos recursos
naturais; b) identificar qual era a visdo dos atores quando se associava
producao sustentavel e mercado. Inserir nesse item a energia, agrotoxico,
qualidade do produto e recursos naturais e; c) indagar qual fator que mais
motivaria os produtores a reduzirem a quantidade de insumos. Nesse caso,
considerar, por exemplo, a legislacao fiscalizacao ostensiva, aspectos de
sanidade, melhores preco do produto e recompensas em forma de subsidios.

5.4. Escopo estrutural do instrumento analitico para aborda-
gem da sustentabilidade de sistemas de producdo de gréos

Para consubstanciar as anélises, cumpre estabelecer um referencial
tedrico formado por elementos com aderéncia as proposicoes mais difundidas
por especialistas em estudos de sustentabilidade e com vinculos com os
objetivos do estudo. Em outras palavras, o referencial deve ser definido com
base no estado da arte da sustentabilidade agricola e de aspectos relacionados
com a legislacao.

Esse referencial teérico deve estar ordenado e fundamentado em
componentes, os elementos da estrutura. Esses elementos sdo cruciais para o
entendimento do desenvolvimento sustentavel de atividades agricolas. Por outro
lado, ndo deve formar categorias de analises estaticas, ao contrario, devem
encadear-se e agregar-se, constituindo-se num fluxo légico de informacdes,
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que formam as categorias de andlises. A sugestao de que eles sejam assim
denominados; quesitos, atributos, varidveis essenciais, orientadores secundarios
e orientadores primarios. Os quesitos seriam as informacoes relativas as
atividades, praticas e resultados nas unidades de producao e empresas do
setor intermediario. Portanto, os dados levantados pelos quesitos devem ser
elaborados levando-se em conta as funcdes do sistema de atender as
necessidades da sociedade, tanto no fornecimento de alimentos, quanto nas
questdes sociais, ambientais e econdmicas, aliadas as caracteristicas das
dimensdes e a nogao de sustentabilidade estabelecida no estudo. Os outros
elementos tém a funcao de formar uma seqtiéncia de parémetros de andlise.

As vantagens desse eixo condutor, ou conjunto de elementos, sdo: a)
normaliza e delimita &reas importantes; b) pela subdivisao, facilita a anélise e
orienta o trabalho do pesquisador, ndo permitindo a contaminacao dos resultados
com informacdes nao contempladas no método; c) facilita a compreensao dos
atores, d) permite identificar pontos criticos e estabelecer prioridades.

Em todas as dimensdes propostas , ambiental, sociocultural, econémica
e territorial, deve-se ter presente que a identificacdao dos indicadores e a
construcdo das varidveis essenciais e dos orientadores secundarios e
primarios devem estar fundamentados na literatura. Cada elemento dessas
estruturas concentra poderes descritivo/analitico distintos. E importante
que a real forca analitica do instrumento esteja na interacao de todas essas
categorias. As Figs. 14 a 17 apresentam propostas de esquemas de estrutura
para a contrucao de um instrumento para anélise da sustentabilidade de
sistemas de producéao de graos.

As Tabelas 9 a 12 apresentam os elementos bases da estrutura do
método e suas caracteristicas.

Dimensao ambiental

I Ori dores primarios |

Transformacio da natureza Multifuncionalidade
(Colonialismo)

da agricultura

] Oril dores darios [

Metabolismo
socioecondmico dos Atividades
recursos naturais alternativas
.o |
. ¢

- ]
[ - - ] Variaveis
L2 Adpatagio ¢Pnaﬁm ecoeficientes
edafoclimatica,

P Lo (Agdes no ambito da
resiléncia e resisténcia propriedade) de alime ¢ !
as pragas e doencas ¢ de matéria-prima I vegeta¢iio nativa

[ - 1 ] Indicad esI/Atributos [ - . ]

Indicadores e atributos Indicadores e atributos Indicadores e atributos Indicadores e atributos  Indicadores e atributos Indicadores e atributos

Servigos Desempenho da funcio
ambientais produtora de alimentos

Exploragio

ez sustentivel da

Fig. 14. Orientadores primérios da dimensao ambiental (transformac&o da natureza
e multifuncionalidade da agricultura) com seus orientadores secundarios, variaveis
essenciais, indicadores e atributos.
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Dimenséao sociocultural

I Ori dores primarios |
C | Identidade ¢ 0
pertencimento

/alorizaci i . Mecanismos para istema nas
\zln(rlnzzc;;!o e mz\nu(:em;ao RECOnRecimentoldon apm\imacﬁg e istema nas
B g (Ol valores tradicionais locais ot icas para o
patriménio natural EROLVITELD desenvolvimento

da sociedade

Interface com
8 os trabalhadores
(do sistema)

[ ] Variaveis

'o' o 1

| | | |
@ Preservagio de formagdes @)Deferéncia aos saberes locais ®
naturais, monumentos e obras e convivéncia em consondncia  Aciio coletiva para

arquitetdnicas com valor estético, com o modo de vida, 0 empowerment s“'::&:::‘;ca" Emprego/Renda
histérico, mistico e ou com organizagdes e atividades ¢
caracteristicas especiais tradicionais I I
u »
] Indicadores/ JAtributos!
| | | |
Indicadores e atributos. Indicadores e atributos Indicadores e atributos Indicadores e atributos Indicadores e atributos

Fig. 15. Orientadores primérios da dimensdo sociocultural (identidade e
pertencimento e responsabilidade social) com seus orientadores secundérios,
varidveis essenciais, indicadores e atributos.

Dimensao econOomica

I Orientadores primarios |

Competéncia e estatibilidade

nizagio
E a produtiva
']

Planejamento estratégico

do sistema

1 Orientadores darios [

Potencial para

9, Governanga )
superar restrigoes

para a comercializagio

I ] Varidveis
Gestio de Eoliticaop iy Sincronia com as R Equilibrio relacional da
@ riscos i g énci i ‘@ Csclidacicioistens ‘@‘ cadeia produtiva
(P&D) globalizadas do mercado

1 1 1 1 1
[ )l Indicadores/Atributos [

Indicadores e atributos Indicadores ¢ atributos Indieadores e atributos Indicadores e atributos Indicadores e atributos

Fig. 16. Orientadores primarios da dimensdo econdmica (organizacao da cadeia
produtiva e competéncia e estabilidade do sistema) com seus orientadores
secundarios, variadveis essenciais, indicadores e atributos.

Dimenséao territorial

] Orientadores primarios |

erc i rocida ntre empresas
is 2 rque)

[ 1 Or es darios [ ]

Equilibrio e harmonia
inter-setorial

Gestilo e agdes de
desmaterializagio e autopoiese

il [ ]
[ Variaveis [ 1
T _— ! & : o |
"Atuacio de 6rgios federais, PR .
Infra-estrutura, estaduais, municipais e ONG’s Contribuicio do Estratégia e conexdes dos Diversidade de fontes
legislagdo e com missoes relacionadas com ~ S1Stema para o ¢ i dentro e € processos geradores
conflitos sociais TGRS O T e equilibrado fora do sistema de energia
1 1 . ) 1 1
[ ] Indicadores) /Atributos [ 1
| | ] |
Indicadores e atributos Indicadores e atributos Indicadores e atributos Indicadores e atributos adicedores clateibusos

Fig. 17. Orientadores primarios da dimensao territorial (arranjos e relacionamentos
e intercambio e reciprocidade entre empresas locais e o sistema) com seus
orientadores secundarios, variaveis essenciais, indicadores e atributos.
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lareza com que separa

A forca de um instrumento de andlise de sustentabilidade esta na cl
e interliga as d

coes e

informac

ir as
, biolégicos e sociais que participam

bustez com que ele consegue un

imensodes e na rol

isicos

T
18, 19, 20 e 21 est

IMICOS

desdobrar os fluxos dos processos qu
do sistema em estudo. Nas Figs.

1zes

tadas as matr

ao represen

tal

.22
tre as praticas e processos se refletem sobre uma ou mais

, econdmica e

[tural
, procura-se passar a idéia

, sociocu

ien

b

imensdes am

conceituais na sustentabilidade das d

dia de

a0 e graos. Na Fig

g..

territorial de um sistema de produ

coes en

que as sinergias e intera

imensoes.

d

DIMENSAO AMBIENTAL

[ Transformagiio da natureza (Colonialismo)

E
E
]
E]
H
g
g
]
3

Metabolismo socioecondi
(flora ¢ fauna - terrestre, aqu

P
H
)

g
g

3
]

g
3

£
H
H

-superficial e subterrdnea)

Energia renovéveis

Servicos

Mitigagio de poluigio e qualidade do ar

para auxiliar a limpeza da drea
nto dos atores sobre a influéncia da hiomassa no fluxo de carbono

produtora de alimentos

¢ matéria-prima

Manutengiio da biodiversidade da fauna e flora

Desempenho da fungio

30 do sistema para a emissdo de CO2 e outros gases efeito estufa
Grau de conhecimento dos atores sobre a influencia do desmatamento no fluxo de carbono
Preservagio das Areas de Reserva Legal - ARL e de Areas de Preservagio Permanente - APP
Estabilizago do ecossistemas
Ameagas de extingio de espécies
Manutengio dos habitats

50 de corredores ecol

Evolugiio da produgdo de outros produtos agricolas na :Emi’méseme da oferta e produtividade dos pincipais produtos agricolas produzidos na regiio

de agdes ou projetos contemplando essas atividades

presenga de ativi de is

Interagaes entre

Exploragio sustentivel da vegets

b Exisenc

lavoura, pecuria ¢_silvicultura

M\ Agdes, priticas ou perspectivas visando a atingir esses objetivos

agricolas

Topografia

= Adequagio do relevo para a exploragio da cultura

s pragas ¢ doengas

Disponibilidade da ferramenta para a regido, nivel de adogio pelos produtores e clas

Evolugdo do niimero de produtos e freqiiéncia de aplicagio de agrotoxico

de dgua para consumo humano, animal e irrigagio

Agua

e turbidez

Preservagio ¢
ncia dos
recursos naturais

Solo {propriedades quimicas (fertilidade) e fisicas do solo
(fertilidade, textura, estrutura, compactagio)}

Atmosfera

Utilizagio de priticas conservacionistas: no plantio,
tratos culturais, colheita, secagem,

agio, ar Sp

Priticas ecoeficientes
(evitar contaminagiio,
local e difusa do
meio ambiente ou

degradagdo e exaustio.

Se possivel melhorar
as propriedades
quimicas e fisicas dos
recursos naturais)

VIW _.Aec_E..ma do custo e quantidade de adubo util
[—

izado por hectare

Problemas de erosiio de compactagdo (porosidade), perda de fertilidade do solo
Erosiio laminar ou presenga de vogoroca

ntrole dos agentes hi

ico ou edlico causadores de erosio

Problemas de acidificagio da atmosfera

3 idade realizada com licenga do érgio Oficial

{~ Sistema de plantio mais adequado s condigdes locais
[~ Uso de semente com qualidade

ica, mineral ou orgnica)
[~ Condigdes de armazenamento dos agrotéxicos
— _=u:‘=iw=.3 e ?_32 .:___E._eu no processo decisério ao uso dos agrotéxicos

em nimero e
[ Qualidade do servico de secagem de acordo com aos padraes
[ Cuidados com o produto armazenado atende

es das

2 demanda da regido

sde escoamento ou veiculos nio adequados
— Diversificagio de cultivos na mesma firea

— Tratamento de efluentes

— Ciclagem de nutrientes no solo

— Integragio lavoura pecudria

Outras prificas favoraveis

[~ Rotacio de culturas (evitar monocultivo)

[ Plantio em nivel
[~ Plantio de firvores intercaladas (frutiferas ou madeira)

{— Cobertura do solo (vegetagiio entre safra e palhada)

I~ Adubagio verde

{— Construgio de terragos e outras formas de contengdo de deflivio
{— Manejo da matéria orginica

" Utilizagio de materiais reciclados

biental.

imensao am

Fig. 18. Matriz conceitual na sustentabilidade da d
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DIMENSAO SOCIOCULTURAL

Identidade e pertencimento

=
S
g
2
°
s
=
=
Z
3
3
-]
3
Z
3
-3

tural

Preservaciio de
formacdes naturais,
e outros

Conformacio e harmonia da
paisagem

da configuragio da paisagem (formagdes naturais e
obras arquitetdnicas com valor estético, historico, contemplativo e ou mistico)

com caracteristicas
especiais

Conformidade do sistema com a preservacio da vegetaciio nativa

Formacdes naturais e monumentos

Ameaca do sistema ao conjunto de elementos naturais (curso

I

Deferéncia aos
saberes locais e
convivéncia em
consonincia com
0 modo de vida,
organizacdes
e atividades
tradicionais

d'agua, lagos, formacdes rochosas)

—Relacionamento com a questio fundidria

— Vinculagio com os grupos sociais

com or
estruturas e etnias

Capacitacio da mio-de-obra local para obter conhecimentos e habilidades
para executar as tarefa
Considerag¢io com os saberes e cultura local

WLT

Vinculagio com a populagiio e suas organizago:

v e interesse da
local pelo sistema

Transparéncia do sistema perante a sociedade

Mecanismos para mobilizagio visando 2 aproximacio da

Acio coletiva
parao

empowerment
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Sensibilidade dos atores com os
aspectos sociais:

atividades desenvolvidas no sistema

T Pr 6es com os desdobr i i is das

Saiide do trabalhador e sua familia

—Pr de saiide com os trabalhadores devido as suas
atividades no sistema

Questdes relacionadas com a satide da familia do trabalhador no

sistema (acesso a 4gua potivel e saneamento; mortalidade infantil
e condic¢do nutricional)

Saide, habita¢io
e educaciio e
seguranca
alimentar

Condigdes de habitacio e de
educacio da familia do trabalhador

Acesso da familia do trabalhador a educaciio e moradia, tendo
como referéncia a situacio dos atores dos outros sistemas na

regido

Garantia de acesso e satisfacio
dos trabalhadores e da populagio
a alimentos

Producio de com tipo, e que
garantam a satisfacio

Garantia de que parte da producio do sistema seja utilizada em

programas de distribui¢io de alimentos do governo para a
iio de baixa renda

Emprego/renda

Aproveitamento da mio-de-obra
local e auséncia de éxodo rural

Evolucio da ocupacio de pessoal empregado pelo sistema, seja
na lavoura ou em outros elos da cadeia

Contribuicdo para gerac¢io de renda

Evolucio da _‘2_% ws.wnw nas lavouras, nas empresas de secagem,

ar considerando os produtores
rurais, tendo como referéncia a situaciio dos atores dos outros

sistemas na regiiio

i Itural.

imensao sociocu

dade dad

tual na sustentabil

iz concei

Fig. 19. Matr
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A

DIMENSAO ECONOMICA‘

~

da cadcia produtiva

izagio

(Organi

tabilidade do sistema

éncia e est

Compet

Governanga

" — Vigilancia do recurso solo, 4gua e ar
Gestio Monitoramento ¢ anlises dos \_H_ romont et ar riscos d o brinmalmente d - .
deriscos | —1 riscos: ambiental, climticos, nstrumentos para identificar e avaliar riscos de mercado, prinpalmente de concorréncia com outros

e social sistemas de produgio de griios ou com 0 mesmo sistema de outras regides (conflitos materiais e nio
materiais)

—Instrumentos para identificar e avaliar disparidades com outros setores da economia, da politica, ou da
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6 - METODO DE PERCEPCAO DA SUSTENTABILIDADE
DO ARROZ DE TERRAS ALTAS - MIPSAT






6.1. Método para a Percepcdo da Sustentabilidade do Arroz
de Terras Altas — MIPSAT

Neste capitulo, é apresentado o Método para a Percepcao da
Sustentabilidade do Arroz de Terras Altas — MPSAT, construido embasando-
se no referencial tedrico e recomendacdes apresentadas nos capitulos anteriores
(FERREIRA, 2007) .

A estrutura hierarquica do MPSAT foi criada partindo do principio de
que a subdivisao facilita a interpretacdo, a compreensao e a reflexao dos
atores quanto a sustentabilidade, pois permite acompanhar passo a passo o
processo, que vai das informacoes levantadas pelos quesitos até chegar ao
indicativo da sustentabilidade total do sistema e de suas dimensdes.

Uma das principais caracteristicas dessa proposta é que o resultado
final difere de métodos que apresentam o resultado sem deixar claro quais
foram os pontos considerados e quais foram as praticas executadas ao longo
da cadeia produtiva que originaram os problemas ou virtudes. Por outro lado,
essa estrutura também roteiriza o processo, facilitando a abordagem do
pesquisador na aplicacdo do método, ndo dando margem para divagacoes.

Foram feitos 241 questionamentos. Esses quesitos, conforme pode ser
visto no Anexo 1, sdo perguntas que levantaram informacdes relativas as
atividades, praticas, manejos e resultados obtidos nas unidades de producéao e
nos empreendimentos do setor intermediario. Por motivo de coeréncia com a
proposicao de envolvimento dos atores, os quesitos foram levantados de modo
participativo. Quando a resposta do quesito depende de uma referéncia temporal,
foram consideradas as Ultimas cinco safras. De acordo com a estrutura proposta
nos capitulos anteriores, os 241 quesitos foram agrupados de modo a
substanciarem 156 atributos, que formaram os 51 indicadores (Anexo 2).

Na Tabela 13 visualiza-se, a composicao final apds a agregacao dos
elementos. A Fig. 23 apresenta a esquematizacao da composicao do modelo
conceitual do MPSAT.

Tabela 13. Composicao da estrutura do MPSAT.

Bl Total Dimensdo
ementos ota Ambiental Sociocultural Econdmica Territorial
Orientadores primarios 8 2 2 2 2
Orientadores secundarios 16 3 b 3 5
Variaveis essenciais 21 6 5 b b
Indicadores 51 21 10 9 11
Base de dados:  Atributos 156 59 22 48 27
Quesitos 241 94 34 73 40

167



01°DS € 6'0S
I8 © 9L 1SOMALYY
871 € 91 :soysongy

8ISt SIS
SL ® 0L sSoInqLyy

o4
L8 © 78 ssoInqLyy
LET € 671 1S0HSINQ)

fae k|
06 © 88 :S0INQLY
€P1 © §E[ :5031sanQ)

9°0d © €20
I11 € [6 :S0NqLyy
LLY ® ppI :SOHSIN0

8D L' DA

60U

PTI B TIT :S0INqLIY 67| € §Z] :S0InqLyy

S6I © 8LI :5031saNQ

107 © 961 :sousanQ

epuay
JoSaadury

oedeanpa 3

S095L1 9p
og)son

(ewaysis op

ST € SO S0Msand

v'OS
69 2 89 :sonqryy
$OT 2 €01 :sopsand

€08
L9 ® €9 isonqryy
701 © 86 50315900

TOSE 108
79 ® 09 :soINqLyy
L6 © S6 :sopsanQ

(ard
£l

opedsau op SepezIeqos d

BUId)SIs op Bp [euonepI

au_-_vmw.a ap eI

seaue.

S W0d BIu0.IdUIS =T

] oviqmby

BIUBWIIACY

e eaed 02139)e.0)50
d

$3031L)saa aesadns
eaed [erudajog

|eannpoad eapes

SI1B1008
SO)[uU0d
3 opdesiso|
‘ean)n.gs? -eayuy|

T'LL
TE1 € OE] :S0NqLy V|
$0T © 70T :sopsanQ

PLLE TLL
TPl € £E1 ssomqLyyy
81T & ST :sopsanQ)

9LLE SILL
LPT ® €p] somqriy
8TT © 61T :sonsanQ)|

OT'LL®LLL
PST € 8P :somqLyy
6ET © 67T :s0MsanQ)|

IULL
9ST © SS[ :s0INqLY)
IHT B 0P :5031sanQ)

d BUIJSIS Op
e saopey[eqe SEMN SIPEpPIAE SE
- [LS0 1102 douptuL EUIS)SIS Op eannpoxd seantiod wod
JuduLIdMOduId 4 ojuswrajoruasap] eﬁu—.._:n_uaﬂaue SepeuonERI
0 vaed 0 vaed searsgq — i DR |{jloEsEZINE 1) SONO
BAIO[0D 0BV 031p 1 : 0UQ RISIECIoY
SEU BWI)SIS 1 renp
pen op B pur .__w_uem apep eua:”.ww_w_ TeuonMI e
m.%a_u.. ..:a ? ,uu«uu_ucm o iR = g sesordwo ud o MWMM“N._&
mumwﬂﬂ_’:“ﬂw..e 0JUIWIAJOAUD apeproadias
L 3 o1qUIBdIIU
opowrowos [ 2 mmwa_ﬂ__”ﬁ“« so[pow |2 AT | | reraojos-sopug [ [ opuaanmbs
BIDUJAIAUOD 3 i W 3 sapepiun) — l mah.:c::a-_ 0JUIITA[OAUISIP
SIBJ0] S219qBS * 4 I LqImby o vaed
SOB BIIUIIYD it 1ad| oe[ax BUWII)SIS Op
PR Stea0l $a031pe 9 | 1 2 apepnuap| 3 sofuerry asatodoyne > 5909MqLIyu0)
ST ) $210[EA S0P ! owdez
SBINSLIIBIBD) ! -eLewsop | | ewa)sis op eioy
wod no Pp 3 onuap
[eanjeu
3 odnsyun
»s:_”z.w:_ o1uouined op ) [NdLIZE Bp RISETIDTORY SIQIE 3 0BIID “«-.Wh“—vﬁﬂmo
.eu.:wﬁ.a o wadesied ep o JpepIRUoRUNINIA oy P Son
‘_e_aw 00> v 2 € OBSEULIOJSURL], eangs.Ioud PIBISNENSH
0BIBZLIO[BA 0g)sID)
SBIqO = Sreneu & - BISIUD 9p
SOjUdWNUOW SeAnELIAE 50511221 SOp $2.10PIIIUI0)
‘steanjeu SIPEPIANY veseuiord 01WQU033-010S sossadoad
$90deuLIO) AP owIsIjOqeIdA 9 s9)u0j Ip
0BICAIISAIY _ APEPISIAIQ
vApEU euriid-eL)ew 3 seduaop 3 /
05e19394 €p sojuduie 3p sreyuaIquIE SPUIYD sedead e e1oug)sIsal
[PABIUd)SNS Bz e10jnpoad ogduny  SOMALD -099 seaneId 9 0]0S 0P BIUIIAI
ogdeaordxy ep oyuadwasaq 12§ ‘edaneurpoyepa oedeydepy
1TV 0TIV 'V SI'INV ¢ STV PNV € STAV PV ¢ "INV
6S ©B LS so)nqLyy 9¢ soInqLyy SS :0nqLyy PS € pp isoanqLy  €F € [ Somqrny 01 © [ :sonqLyy
$6 € 16 :s0saNQ) 06 :s0isanQy 68 :s03SINQ 88 € [L :S0ISINY (L ¥ 0T :S031sanQ 61 © [ :soysanQy

Fig. 23. Composicdo do modelo conceitual do método.
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O método é composto de rotinas num conjunto de trés planilhas em
plataforma MS-Excel, organizadas em funcao da estrutura proposta, ou seja:
quesitos, atributos, varidveis essenciais, orientadores secundarios e orientadores
primarios.

Na planilha 1, cada quesito recebe automaticamente uma ponderacao,
que varia de zero a 100 (Anexo 1). Para o valor maximo, considera-se que a
resposta esta de acordo com as praticas e procedimentos preconizados pela
teoria relacionada com a sustentabilidade ou pela legislacdo ambiental vigente.
A partir da ponderacao dos quesitos, calcula-se, pela média aritmética simples,
os valores dos atributos, bem como o valores dos indicadores.

Os valores dos demais elementos da estrutura do método séo
calculados pelo mesmo procedimento matematico. A planilha 2 (P.2 — Matriz
Valorativa)' calcula a ponderacdo dos demais elementos da estrutura do
método. Os célculos seguem os mesmos procedimentos matematicos
utilizados para calcular os indicadores, ou seja, média aritmética simples.

A planilha 3 expressa os resultados da planilha 2 em forma gréfica. Ratifica-
se que os valores numéricos atribuidos aos elementos nao tém como principal
significado estabelecer uma medida precisa da sustentabilidade, mas um ponto
de referéncia indicando um desempenho relativo, permitindo fazer comparacoes
entre os elementos do método. Dessa forma, € possivel identificar pontos mais
frageis e, conseqlientemente, estabelecer e priorizar medidas corretivas.

Para reforcar o critério de relatividade dos 100
elementos componentes do MPSAT e para realcar a | ZONADE |
visualizacdo dos pontos fortes e fragilidades da 90
sustentabilidade do sistema, os resultados obtidos na
planilha 3 sdo apresentados em escalas de indice de TR
sustentabilidade divididas em trés categorias definidas de ADAPTACAO
forma arbitraria; zona de alerta, abrangendo indices entre
zero e b0; zona de adequacao, com indices entre 51 a 90;
e zona de coeréncia, entre 91 a 100 (Fig. 24).

50

Os indicadores sao elementos que detalham e
mostram o estado atual do sistema, ou seja, sdo ZONA DE
aspectos que permitem contextualizar e associar as ALERTA
praticas e as operacodes realizadas na cadeia produtiva
com os elementos varidveis essenciais da estrutura do
MPSAT. Os indicadores que compdem o método estao
elencados nas Tabelas 14, 15,16 e 17. Fig. 24. Escala relativa,

ilustrativa do MPSAT.

" Pode ser vista no Anexo 2.
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As variaveis essenciais sao elementos que ajudam a normatizar, ou
seja, delimitar as areas importantes dentro de cada elemento subseqtiente
da estrutura do MPSAT. Define-se orientadores primarios, ou parametros
de viabilidade, como um conjunto de critérios indispensaveis a manutencao
e desenvolvimento de um sistema sustentavel.

As varidveis essenciais da dimensao ambiental sao seis: i) adaptacao
edafoclimatica, resiliéncia do solo e resisténcia as pragas e doencas; ii)
praticas ecoeficientes; iii) servicos ambientais; iv) desempenho da funcao
produtora de alimentos e matéria-prima; v), lazer e vi) exploracao sustentavel
da vegetacao nativa (Fig. 14).

As varidveis essenciais (i) e (ii) tratam, respectivamente, do
ajustamento do modelo de producéo aos solo e clima da regiao, bem como
da adequacao das acdes realizadas no dmbito da propriedade com o
desenvolvimento sustentavel. Essas duas varidveis ddo uma nog¢ao sobre o
metabolismo socioecondmico.

As varidveis essenciais (iii) e (iv) tratam, respectivamente, da
interferéncia do sistema na capacidade da biomassa realizar os servicos
ambientais e do desempenho da atuacao do sistema como atividade produtora
de alimento e matéria-prima. Portanto, essas variaveis relacionam o sistema
com as funcdes da biomassa.

As variadveis essenciais (v) e (vi) referem-se a atividades que, se
realizadas de maneira sustentavel, podem tornar-se fontes de renda para
os atores. Tratam da exploracao de atividades relacionadas com o lazer e
com a utilizagdo da vegetacao nativa.

A dimenséao sociocultural possui cinco varidveis essenciais: Vvii)
preservacao de formacdes naturais, monumentos e obras arquitetdnicas
com valor estético, histérico, mistico e ou com caracteristicas especiais;
viii) deferéncia aos saberes locais e convivéncia em consonancia com o
modo de vida, organizacdes e atividades tradicionais; ix) acao coletiva
para o empowerment; X) salde, habitacdo, educacao e, xi) emprego/
renda (Fig. 15).

A variavel essencial (vii) trata de componentes da paisagem, a variavel
(viii) trata da relacao do sistema e de seus atores com os valores culturais
da regiao, a variavel (ix) trata das maneiras que o sistema utiliza para se
relacionar com a sociedade, as variaveis (x) e (xi) tratam, respectivamente,
da condicdo e vida dos trabalhadores e do emprego e renda. O conjunto
dessas variadveis fornece uma idéia da convivéncia e da comunicacao do
sistema com a sociedade local e seus costumes.
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A dimensao econdmica possui cinco varidveis essenciais: xii) gestao de
riscos; xiii) politica de Pesquisa e Desenvolvimento [P&D]; xiv) sincronia com as
tendéncias contemporaneas e globalizadas do mercado; xv) consolidacao do
sistema e, xvi) equilibrio relacional da cadeia produtiva (Fig. 16).

As variaveis essenciais (xii) e (xiii) tratam, respectivamente, da capaci
dade de gerenciamento dos segmentos do sistema frente as ameacas a sua
sustentabilidade e da maneira que é manejada a questdo da inovacao
tecnoldgica. Essas variaveis indicam como € feita a governanca. A variavel
(xiv) trata da conjugacao das acdes executadas ao longo da cadeia produtiva
com as exigéncias do mercado. A variavel (xv) trata da estabilidade do
sistema, considerando a situacao financeira das empresas, consciéncia dos
problemas gerados pelo sistema, nivel de cooperacao entre as empresas e
atores, capacidade para enfrentar flutuacées de demanda no mercado. A
variavel (xvi) trata das relacdes entre os elos da cadeia produtiva. As
variaveis (xv) e (xvi) demonstram a capacidade gerencial do sistema para
enfrentar e contornar situacdes que ameacem a sua integralidade.

A dimensao territorial possui cinco varidveis essenciais: (xvii) infra-
estrutura, legislacao e conflitos sociais; (xviii) atuacao de 6rgaos federais,
estaduais, municipais e ONG’s com missoes relacionadas com as atividades do
sistema; (xix) contribuicoes do sistema para o desenvolvimento regional
equilibrado, (xx) estratégias e conexdes dos subprodutos dentro e fora do sistema
e, (xxi) diversidade de fontes e processos fornecedores de energia (Fig. 17).

A varidvel (xvii) trata das influéncias socioambientais geradas em
virtude da interferéncia da legislacado e da construcao de obras publicas e
privadas para apoiar o sistema. A variavel (xviii) trata da atuacao das
instituicOes na regiao, da presenca do Estado e de planos de desenvolvimento
regional. A varidvel (xix) trata das oportunidades das diferentes categorias
de produtores e empresdrios participarem do sistema, bem como, do papel
socioecondémico que o sistema desempenha na regido e da sua capacidade
de gerar efeitos propulsores para o desenvolvimento multidimensional e
equilibrado da economia da regido. As variaveis (vxii), (xviii) e (xix) abordam
aspectos da intervencao politica em termos de aporte de infra-estrutura e
imposicao de leis e da capacidade do sistema desencadear relacoes e
promover arranjos que fortalecam um desenvolvimento harmonioso entre
as atividades realizadas na regiao.

A varidvel (xx) trata da utilizacdo e da renda obtida com os
subprodutos. Procura identificar potencialidades, subutilizacdao e
preocupacao em melhorar a eficiéncia. A variavel (xxi) verifica se existem
programas ou projetos visando melhorar o desempenho energético e a
utilizacao da palha do arroz como fonte alternativa para geracao de energia.
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Os orientadores secundarios sdo pontos que ddo continuidade ao fluxo
I6gico do método. Foram determinados 16 orientadores secundarios: (1)
metabolismo socioecondmico dos recursos naturais, (2) biomassa, (3) atividades
alternativas, Fig. 14; (4) valorizacao e manutencao da paisagem e do patriménio
natural, (5) reconhecimento dos valores tradicionais locais, (6) mecanismos
para aproximacao e envolvimento da sociedade, (7) influéncia do sistema nas
condicdes basicas para o desenvolvimento, (8) interface com os trabalhadores,
Fig. 15; (9) governanca, (10) planejamento estratégico para a comercializacéo,
(11) potencial para superar restricoes, Fig. 16; (12) politicas publicas, (13)
institucionais, (14) equilibrio e harmonia intersetorial, (15) gestao e acoes de
desmaterializacao e autopoiese, (16) gestao energética. Fig. 17.

Os orientadores secundarios da dimensao ambiental (1 a 3)
concentram preocupacdes na maneira como o sistema se relaciona com os
recursos naturais, com a preservacao das funcoes essenciais dos recursos
naturais e com a obtencao de rendimentos econ6micos em atividades nao
agricolas ou exstrativistas.

Os orientadores secundéarios da dimensao sociocultural (4 a 8)
referem-se as relacdes entre o padrao de producéao de arroz de uma regiao
com o universo afetivo, estético, valorativo e de relagdes sociais. Esses
orientadores abordam questdes relacionadas com a paisagem, tradicoes
locais e com a interacao da sociedade com o sistema. Os orientadores
secunddrios tratam também da influéncia do sistema nas condicdes de
vida das pessoas.

Os orientadores secundarios da dimensao econémica (9 a 11) lidam
com o macro gerenciamento da cadeia produtiva, verificacao dos problemas
e como eles sdo enfrentados e superados. Neses orientadores estao
presentes também as discussoes sobre as potencialidades e oportunidades.

Por seu turno, os orientadores secundarios da dimensao territorial (12 a
16) se interessam pelos arranjos institucionais e pelo equilibrio intersetorial.
Questoes relacionadas as inter-relacdes dos subprodutos e a questao energética
estdo no centro das preocupacdes dessa dimensao.

Foram criados oito orientadores primarios: (A) transformacao da
natureza, (B) multifuncionalidade da agricultura, (dimensao ambiental) Fig.
13; (C) identidade e pertencimento; (D) responsabilidade social (dimensao
sociocultural), Fig. 17; (E) organizacao da cadeia produtiva, (F) competéncia
do sistema (dimensao ambiental) Fig. 15; (G) arranjos e relacionamentos;
(H) intercambio e reciprocidade entre empresas locais e o sistema (dimensao
territorial) Fig. 16. Os orientadores propostos nao sao os mesmos para todas
as dimensoes, ou seja, sao definidos por dimensao, ao contrario do que
sugere Bossel (1999).
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6.2. Resultados encontrados pelo MPSAT

Como pode ser observado na Fig. 25, os resultados referentes a
sustentabilidade do sistema e das dimensdes nao sao confortaveis. Com
excecao da dimensao territorial, as demais estdao aquém da linha de base da
zona de alerta. Na dimensao ambiental sobressai a conformidade do modelo
de producao com as condicdes edafoclimaticas da regido e a necessidade
de mudancas de comportamento visando a proteger a natureza. Na dimensao
sociocultural, fica evidenciada a falta de entrosamento entre o sistema e a
sociedade, além de comprovar sua baixa contribuicao para a melhoria das
condicoes socioecondmicas dos trabalhadores e de suas familias. Na dimensao
econOmica, destaca-se a pequena organizacao da cadeia produtiva,
conseqlientemente, a instabilidade e a baixa competitividade do sistema.
Com relacao a dimensao territorial, ficou caracterizado o reduzido
envolvimento do Estado e a necessidade de aprimorar as interacdes do
sistema com outras atividades socioecondmicas desenvolvidas na regiao.
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Fig. 25. Resultados da sustentabilidade do sistema e das dimensdes (MPSAT).

Obs: Nas Figs. 25,27, 28, 29 e 30 os resultados sdo apresentados em escalas de indice de sustentabilidade
divididas em trés categorias; zona de alerta, abrangendo indices entre zero e 50; zona de adequacdo com
indices entre 51 a 90; e zona de coeréncia entre 91 a 100. O objetivo dessa representacao é reforgar o
critério de relatividade dos elementos componentes do MPSAT e realcar a visualizacdo dos pontos fortes e
fragilidades da sustentabilidade do sistema.

Na Fig. 26, estao os resultados da sustentabilidade considerando os
pesos sugeridos pelos atores para as dimensdes ambiental, sociocultural,
econdmica e territorial. Verifica-se que as ponderacoes sao, respectivamente,
31, 22, 29 e 18. Ressalta-se que nas dimensdes ambiental e econdmica, a
que os atores atribuem maior importancia, o desempenho do sistema é um
terco do ideal. Outra informacéao interessante que decorre do exame da
referida figura é que os atores dao menor importancia para o territério,
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onde estdo implicitas as nocoes de coletividade, presenca do Estado e
projetos regionais, evidenciando a predominéancia do individualismo.

DESAFIO
(20)

Fig. 26. Resultados da sustentabilidade
considerando os pesos sugeridos pelos
atores para as dimensdes (MPSAT)

Esses resultados, por estarem numa macro-escala, dao apenas uma
nocao do nivel de sustentabilidade do sistema e um mapeamento dos
problemas por dimensao, o que, de certa forma, nao ajuda muito, visto que
os atores continuam sem saber quais sdo as causas dos problemas.
Consequientemente, nao tém indicacdes precisas para promover mudancas.
As respostas sao encontradas prosseguindo as andlises dos outros elementos
do MPSAT (Figs. 27, 28, 29 e 30).

Os resultados confirmam que o tempo e a intensidade de resposta
nao sdo homogéneos entre os atores de um sistema. Esse comportamento
ratifica outro ponto importante, a necessidade de um periodo de transicao
para se implementarem propostas para trabalhar a sustentabilidade de
sistemas, conforme preconiza Sachs (1993).

Pode-se inferir também que os atores se sentiram confortaveis e
sensibilizados com a abordagem e se expuseram. Além disso, o método suscitou
relacGes entre os grupos e os atores sociais da cadeia produtiva do arroz de
terras altas. Corrobora essa deducdo a ocorréncia de fatos como o
reconhecimento por parte dos atores do papel dos pequenos produtores e das
pequenas agroindustrias no sistema. Para reforcar que houve avancos quanto
ao relacionamento na cadeia produtiva, pode citar-se ainda o desencadeamento
de processos visando a demonstrar para a sociedade o papel e a funcao
socioeconOmica da rizicultura na regido, bem como a busca coletiva de propostas
de gestao sustentavel do sistema no territério. Outro resultado positivo foi a
motivacao dos atores para o didlogo visando a intervencao e transformacao.

179



VARIAVEIS ESSENCIAIS

ix

[IRTIEYNR 10) 3 S1BIO] SAIIQES SOB BIDUIII(]

FE)
‘0o110)SL'|

‘00139389 J0[eA WO0D mﬁu_:@ug_:—u.-ﬁ Se.aqo ?@

epudx

el /0Soadwy

ogdeINpa

2 opdeyIqey ‘Opnes

Judurrdmodud o eied eAd[0d OBIY *

NWEIldIpe.T) SIpepIADE d SI0deZIues.io
R % op opour 0 W) BIDUBUOSUOD WD

dsd SedNSLId)IRIR WOD NO 0dN)STUI

> NULEN nuow ‘Siganjeu S90IBULIOJ AP 0BIBAIISAIJ
W = > =4 = > = > =3 =1
— = - ~ -4 wi - o o — >
— BADRU 0BIREEEINIY)
> paruasns ogI AL
> .BNNA+
ewrid-eL)ew
2 3 sojuduuife dp eroynpoid
ogduny ep oyuadwasaq
sIejudIquIe
SOJIAIIS
$IJUIIYI0d
seaneid
SEIUIOP d
sedead sg e1ou)sIsal 3 0[os op
RIDUYISAI ‘BdRWIII0Jepd oedejdepy

g g
ag as
< <=
o =
&% E
NO Ng
[} <

Dimensao
sociocultural

ambiental

BIZIOUI P
$3.10P3JIUI0J S0sSII01d

9 SI)UOJ AP IPEPISIAIQ

BUIA)SIS Op
©10J 3 oxpudp sonpoadqns
SOP SI0XaU0I I SBISI) LIS
opeaqimba
0JUIWIIA[OAUISIP O
eaed vwd)sIs op ogSINqLIU0))

Xix

BUID)SIS OP SIPEPIADE SE WOD SEPLUOIIB[I.L SIOSSIUI UI0D

W S;ONO ? sredIunuI ‘srenpe)s? ‘sreapaj soesao dp ogden)y

eapnpoad enped
ep [euondE.I oLiqIInby

VARIAVEIS ESSENCIAIS

X seauga0dwayuod seroupuIRIAUIRRI XA

m (@29 d) 0IUIWIAJOAUISI(] 9 esInbsag op valili(F |

2 s0IsLIap om:ﬂ

ADAPTACAO

Fig. 27. Resultados da sustentabilidade das varidveis essenciais das dimensdes
ZONADE

ambiental e sociocultural (MPSAT).

imensao

imensao

territorial

econdmica
Fig. 28. Resultados da sustentabilidade das varidveis essenciais das dimensdes

econbmica e

territorial (MPSAT).

180



ORIENTADORES PRIMARIOS

100

90

80

70

60

50
40
30
20
10

100

90

80

70

60

(dnbaedord)
BUIYSIS 0 3 STBIO[ Sesaadurd dnud
apep0adida 3 o1quIBdIAUY

SO)UIWBUOIIB[IA
3 solueary

50
40

> > >
“ Q - =

100

90

80

70

[T

BUII)SIS Op
IpepINIqe)sd 3 erduAiliile)

100

90

80

70

[B190S
apepiiqesuodsay

Ouﬂw:—moﬁm«hm&
2 apepnuIpP|

ZONADE
ADAPTACAO

A

ean)noLige iy
dpeplfeuorUMILLY AN

(owssijeIuo09)
®ZIN)EU EP OBIBULIOJSURI],

imensédo

imensédo

Dimensao D

imensédo

territorial

econdmica

Itural

sociocu

ambiental

Fig. 29. Resultados da sustentabilidade dos orientadores primérios das quatro

dimensoes (MPSAT).

ORIENTADORES SECUNDARIOS

©
- ©1)959Ud 08)SID)

0 3sarodoyne 3
™ 0BIBZI[BLII)BUISIP IP SIOIE 3 0B)SIN)

[e110)3s-13)ur

<
- eruourey 3 oriqimbyy
™
D srewonmsug
o seargqnd seapyod
2 = > > = > =3 > 3 =
= =S * = ° el - @ td - o
ﬂ 5203113531 Jeaadns eied [erdudjog
o 0BILZI[EIIIWOD &
— eaed 0913918089 oyudmeloueg
O edurwIdA0n
M > =3 =3 (=3 > =3 > =3 =l
= K & = 2 i F @ & = =
(ewdysis op)
0 sy10peyEqe) SO Wod IIRFIAUY
0)JUIWITA[OAUISIP O
~ eaed sediseq sa031puod
SBU BUIA)SIS OP BIDUIN[JU]
© PEPIOS B 0JUIWIA[OAUD
ogdewnxoade eaed sowSIUBIIA
SIBIO[ Sa031pe) 3
o SIIO[EA SOP 0JUIWIIIYUOINY
[eanjeu oruowiLned op 3
< wddesied ep ogdudynueu 3 0BILZLIO[EA
M > =3 =3 =3 > = > = =]
— =) oo L =l w) - o o — =
SEADRWLId)E
™ sopepiany
N esseworg
- SIeInjeu $0S.Indd.1 Sop
0JTWIQU03-0190S OWSI[OQEIIA!
= =]
=5 =
] 2%
< < M
Z e sy
[=3=} S <
RO Nz
S <

Dimensao

Dimensao
econdmica

Dimensao

sociocultural

Dimensao

territorial

ambiental

Fig. 30. Resultados da sustentabilidade dos orientadores secundarios das quatro

dimensdes (MPSAT).

181



182



REFERENCIAS






ABRAMOVAY, R. A dualizagdo como caminho para a agricultura
sustentavel. Estudos Econdmicos, Sao Paulo, v. 24, p. 157-182, 1994.
Ndmero especial.

AGENCE EUROPEENE POUR L’ENVIRONNENT. L’environnent dans
1”Union Européene a I'aube du XXI*™ siécle: Copenhague, 1999. 446 p.

AGENCIA EUROPEIA DO AMBIENTE. A poluicdo atmosférica na Europa
em 1997: sintese do relatério. Jun 1997. (AEA. Monografia ambiental, n.
4). Disponivel em: <http://reports.pt.eea.europa.eu/92-9167-059-6-sum/
pt/page001.html>. Acesso em: 10 nov. 2006.

ALLENBY, B. R. Industrial ecology: policy framework and implementation.
New Jersey: Prentice-Hall, 1999. 307 p.

ALMEIDA, J. Daideologia a idéia de desenvolvimento (rural) sustentavel.
In: ALMEIDA, J.; NAVARRO, Z. (Org.). Reconstruindo a agricultura:
idéias e ideais na perspectiva do desenvolvimento rural sustentavel. Porto
Alegre: UFRGS, 1997. p. 33-55.

ALTIERI, M. A. Agroecology: the science of sustainable agriculture. 2™
ed. Bouder: WestviewPress, 1995. 433 p.

AMADO, T. J. C.; DALVAN, J. R. No-tillage as a tool for sustainable
agriculture in south Brazil. Disponivel em: <http://www.fao.org/ag/ags/
AGSe/3ero/harare/partii/23Amado.htm>. Acesso em: 11 jan. 2007.

AMARAL, N. D. Noc¢des de conservacdo do solo. 2. ed. Sao Paulo: Nobel,
1984. 120 p.

AVILA, A. F. D.; EVENSON, R. E. Crescimento da produtividade total dos
fatores: papel do capital tecnoldgico. Revista de Politica Agricola,
Brasilia, DF, v. 14, n. 2, p. 89-109, abr./jun. 2005.

AWH, R. Y. Microeconomia: teoria e aplicacdes. Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos, 1979. 460 p.

AYRES, R. U. Industrial metabolism: theory and policy. In: AYRES, R. U.;
SIMONIS, U. E. (Ed.). Industrial metabolism: restructuring for sustainable
development. Tokyo: United Nations, 1994. p. 3-20.

BALSAN, R. Impactos decorrentes da modernizacdo da agricultura
brasileira. Campo-Territério: Revista de Geografia Agraria, Uberlandia, v.
1,n.2,p.123-151, ago. 20086.

BECKER, B. K. Insercdao da Amazonia na geopolitica da 4gua. In:
AROGON, L. E.; CLUSENER-GODT, M. (Org.). Problematica do uso local
da 4gua da Amazoénia. Belém: Nucleo de Altos Estudos Amazonicos,
2003. p. 273-298.

185



BELLEN, H. M. van. Indicadores de sustentabilidade: uma anélise
comparativa. 2002. 220 f. Tese (Doutorado em Engenharia de Producao) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis.

BLAUG, M. Metodologia da economia. Sao Paulo: Edusp, 1999. 385 p.

BOGNOLA, I. A. Recomendacdes de corretivos e fertilizantes para producao
sustentada de cultivos na regidao noroeste do Mato Grosso. Campinas:
Embrapa-NMA, 1997. 8 p. (Instrucao técnica, 2).

BOHORQUEZ, H. C. Integralid y relacién economia-ambiente el arte de
armar rompecabezas. Cuadernos del Centro de Estudios del Desarrollo,
Santiago, v. 18, n. 49, p. 157-171, ene./abr. 2002.

BOSSEL, H. 20/20 vision: explorations of sustainable futures. Kassel: Center
for Environmental Systems Research, 1996. 1 v.

BOSSEL, H. Indicators for sustainable development: theory, method,
applications: a report to Balaton Group. Winnipeg: The International Institute
for Development, 1999. 1 v.

BOSSEL, H. Assessing viability and sustainability: a systems-based approach
for deriving comprehensive indicator sets. Ecology and Society, Waterloo, v.
5,n.2,2001. Disponivel em: <http://www.ecologyandsociety.org/vol5/iss2/
art12/>. Acesso em: 15 maio 2005.

BOURGEQIS, R.; HERRERA, D. Filieres et dialogue pour I'action: La méthode
Cadiac. Cirad: Montpellier, 1998. 175 p.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Lista nacional da fauna brasileira
ameacadas de extingcéo. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/sbf/
fauna/index.cfm>. Acesso em: 19 ago. 2007.

CAMPANHOLA, C. Novos significados e desafios. Brasilia, DF: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, 2004. 51 p.

CAMPOS, L. B.: CORREA, G. A. Comércio e meio ambiente: atuacao
diplomatica brasileira em relacao ao selo verde. Brasilia, DF: Instituto Rio
Branco, 1998. p. 40-66.

CAPALBO, D. M. F. Bacillus thuringiensis: este auxiliar ainda pouco
conhecido. 1998. Disponivel em: <http://www.radiobras.gov.br/ct/artigos/
1998/artigo260698.htm>. Acesso em: 11 jan. 2007.

CAPORAL, F. R. Em direcao a extensao rural do futuro: possiveis no Rio Grande
do Sul. In: BRACAGIOLINETO, A. (Org.). Sustentabilidade e cidadania: papel
da Extensao Rural. Porto Alegre: EMATER-RS, 1999.v. 1, p. 121-171.

CARDOSO, L. M. F. Indicadores de producédo limpa: uma resposta para
andlise de relatérios ambientais de empresas. 2004. 155 p. Dissertacao
(Mestrado) — Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia, Salvador.

186



CARVALHO, J. L. N. Conversao do cerrado para fins agricolas na Amazénia
e seus impactos no solo e meio ambiente. 2006. 96 p. Dissertacao
(Mestrado em Solos e Nutricao de Plantas) — Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

CASTRO, A. M. G.; COBBE, R. V.; QUIRINO, T. R.; LUCHIARI JUNIOR, A.;
MARTINS, M. A. G. Aplicacao do enfoque sistémico na gestao de C&T. In:
GOEDERT, W. J.; PAEZ, M. L. D'A.; CASTRO, A. M. G. (Ed.). Gestdo em
ciéncia e tecnologia: pesquisa agropecuéria. Brasilia, DF: EMBRAPA-SPI,
1994.p. 77-104.

COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO.
Nosso futuro comum. 2. ed. Rio de Janeiro: Fundacao Getulio Vargas, 1991.
430p.

COMMISSION EUROPEENNE. De nouvelles perspectives pour le
développement rural de I'UE. Communates europennes, 2004. Disponivel
em: <http://europa.eu.int/comm/agriculture/ publi/fact/rurdev/
refprop_fr.pdf>. Acesso em: 5 maio 2005.

CONSELHO NACIONAL DE SEGURANCA ALIMENTAR - Consea. Principios
e diretrizes de uma politica de seguranca alimentar e nutricional: textos de
referéncia da Il Conferéncia Alimentar Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional. Brasilia, DF, 2004. 80 p.

CONWAY, G. R.; BARBIER, E. D. After the green revolution: sustainable
agriculture for development. London: Earthscan, 1990. 209 p.

COSTA, M. M. da. Principios de ecologia industrial aplicados a
sustentabilidade ambiental e aos sistemas de producéao de aco. 2002. 257 p.
Tese (Doutorado) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

COSTA, R. da. Inteligéncia afluente e acdo coletiva: a expansao das redes
sociais e o problema da assimetria individuo/grupo. Razén y Palabra, Monterrey,
n. 41, oct./nov. 2004. Disponivel em: <http://www.razonypalabra.org.mx/
anteriores/n41/rdacosta.html>. Acesso: 13 abril 2006.

DERPSCH, R. Histérico, requisitos, importancia e outras consideracdes sobre
o plantio direto no Brasil. In: TORRADO, P. V.; ALOISI, R. R. (Coord.). Plantio
direto no Brasil. Campinas: Fundacao Cargill, 1984. p. 1-12.

DRUMMOND, J. A. A legislacdo ambiental brasileira de 1934 a 1988:
comentarios de um cientista ambiental simpatico ao conservadorismo.
Ambiente & Sociedade, Campinas, v. 2,n3% ,p. 127-149, 1999.

DUARTE, L. M. G. Globalizacao, agricultura e meio ambiente: o paradoxo do
desenvolvimento dos cerrados. In: DUARTE, L. M. G.; BRAGA, M. L. de S.
(Org.). Tristes Cerrados: sociedade e biodiversidade. Brasilia: Paralelo 15,
1998.p. 11-22.

187



DUARTE, L. M. G. Introducéo - desenvolvimento sustentavel: um olhar sobre
os Cerrados brasileiros. In: DUARTE, L. M. G.; THEODORO, S. H. (Org.).
Dilemas dos Cerrados: entre o ecologicamente (in)correto e o socialmente
(in)justo. Rio de Janeiro: Garamond, 2002. p. 11-24.

EMPRAPA. Sistema de estatisticas conjunturais. Disponivel em: <http://
ingprod.sede.embrapa.br/8888/agrotec/jsp/index.psp>. Acesso em: 10 abr.
2005.

EMBRAPA. Servico de Producéao de Informacédo. Recomendacées técnicas
para arroz em regiées com deficiéncia hidrica: zonas 10, 16, 19, 20, 58, b9,
60, 61 e 91. Brasilia, DF, 1992. 130 p.

EMBRAPA ARROZ E FEIJAO. Producéo de grdo no Brasil. Disponivel em:
< http://www.cnpaf.embrapa.br/socioeconomia>. Acesso em: 4 dez. 2006.

EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA. Banana: perguntas e respostas.
Disponivel em: < http://www.cnpmf.embrapa.br/
index.php?p = perguntas_e respostas-banana.php>. Acesso em: 15 mar. 2006.

EMBRAPA MEIO AMBIENTE. Impacto ambiental e implicacdes sécio-
econdmicas da agricultura intensiva em agua subterranea. Jaguarilina,
1999. 36 p. Relatério de projeto.

ENZENSBERGER, H. M. Contribuicién a la critica de la ecologia politica.
Mexico: Universidad Auténoma de Puebla, 1976. 63 p.

FAGERIA, N. K. Solos tropicais e aspectos fisioldgicos das culturas. Brasilia,
DF: EMBRAPA-DPU, 1989. 425 p. (EMBRAPA-CNPAF. Documentos, 18).

FAO. Agua na agricultura. Roma, 1998. 18 p. Relatério técnico.

FEARNSIDE, P. M. Alternativas de desenvolvimento na Amazo6nia brasileira:
uma avaliagao ecoldgica. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, v. 38, n. 1, p. 37-59,
jan. 1986.

FEARNSIDE, P. M. Fogo e emissao de gases de efeito estufa dos ecossistemas
florestais da Amazonia brasileira. Estudos avangados, Sao Paulo, v. 16, n.

44, p. 99-123, jan./abr. 2002. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/ea/
v16n44/v16n44a07.pdf >. Acessoem: 17 Set. 2007.

FERRAZ, J. M. G. As dimensodes da sustentabilidade e seus indicadores. In:
MARQUES, J. F.; SKORUPA, L. A.; FERRAZ, J. M. G. (Ed.). Indicadores de
sustentabilidade em agroecossistemas. Jaguaritna: Embrapa Meio
Ambiente, 2003. p. 15-35.

FERREIRA, A. B. de H. Novo dicionario Aurélio da lingua portuguesa. 2. ed.
Sao Paulo: Nova Fronteira, 1986. 1838 p.

188



FERREIRA, C. M. Sustentabilidade de sistemas de producao de grdos: caso
do arroz de terras altas. 2007. 318 f. Tese (Doutorado em Desenvolvimento
Sustentavel) - Centro de Desenvolvimento Sustentavel, Universidade de
Brasilia, Brasilia, DF.

FERREIRA, C. M.; MORCELI, P. Mercado e comercializacdo. In: SANTOS, A.
B. dos; STONE, L. F.; VIEIRA, N. R. de A. (Ed.). A cultura do arroz no Brasil.
2. ed. Santo Antonio de Goids: Embrapa Arroz e Feijao, 2006. p. 983 -1000.

FERREIRA, C. M.; YOKOYAMA, L. P. Cadeia produtiva da cultura do arroz
na Regido Centro-Oeste. Brasilia, DF: Embrapa Producéao de Informacao,
1999. 110 p.

FERREIRA, C. M.; PINHEIRO, B. da S.; SOUSA, I. S. F. de; MORAIS, O. P.
de. Qualidade do arroz no Brasil: evolucao e padronizacdo. Santo Antonio de
Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2005a. 61 p.

FERREIRA, C. M.; SILVA, S. C. da; LANNA, A. C.; BARRIGOSSI, J. A. F.;
WANDER, A. E. Climatic zoning for upland rice in Brazil: economic, social
and environmental impacts. In: DEUTSCHER TROPENTAG 2005:
CONFERENCE ON INTERNATIONAL AGRICULTURAL RESEARCH FOR
DEVELOPMENT, 2005, Stuttgart, Hohenheim. Proceedings... Stuttgart-
Hohenheim: 2005b. Disponivel em: <http://www.tropentag.de/2005/
abstracts/full/144.pdf>. Acesso em: 10 jan. 2007.

FERREIRA, J. A.; SIMOES, M. L.; MILORI, D. M. B. P.; MARTIN NETO, L.;
HAYES, M. H. B.; MAO, J.; SCHMIDT-ROHR, K. Caracterizacdo
espectroscopica da matéria organica do solo. Sao Carlos: Embrapa
Instrumentacao Agropecudria, 2004. 3 p. (Embrapa Instrumentacao
Agropecudria. Circular técnica, 24).

FISCHER-KOWALSKI, M. On the history of industrial metabolism. In:
BOURG, D.; ERKMAN, S. (Ed.). Perspectives on industrial ecology. Sheffield:
Greenleaf Publishing, 2003. p. 35-45.

FISCHER-KOWALSKI, M.; HABERL, H. Sustainable development: socio-
economic metabolism and colonization of nature. International Social
Science Journal, Oxford, v. 158, n. 4, p. 573-587, 1998.

FRAGOMENI, A.L. M. Parques industriais ecolégicos como instrumento de
planejamento e gestdo ambiental cooperativa. 2005. 110 p. Dissertacao
(Mestrado). — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

GALLOPIN, G.; THRUPP, L. A.; KAIMOWITZ, D.; VEIGA, J. E. da; TRIGO,
E.: ALTIERI, M.: BARCENA, A.: TOLEDO, V. Semillas para el futuro:
agricultura sostenible y recursos naturales en las Américas. San José: Grupo
Interamericano para el Desarrollo Sostenible de la Agricultura e los Recursos
Naturales, 1995. 68 p.

189



GASQUES, J. G.; CONCEICAO, J. C. P. R. da. Transformacées estruturais
da agricultura e produtividade total dos fatores. Brasilia, DF, 2000. 62 p.
(Textos para Discussao, 768).

GHINI, R.; BETTIOL, W. Protecao de plantas na agricultura sustentavel.
Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, DF, v. 17, n. 1, p. 61-70, jan./
abr. 2000.

GLIESSMAN, S. R. Agroecology: ecological processes in sustainaible
agriculture. Boca Raton: CRC Press, 1998. 357 p.

GODARD, O. A gestao dos recursos naturais e do meio ambiente: conceitos,
instituicGes e desafios de legitimacao. In: VIEIRA, P. F.; WEBER, J. (Org.).
Gestao de recursos naturais renovaveis e desenvolvimento: novos desafios
para a pesquisa ambiental. Sdo Paulo: Cortez, 1997. p. 201-266.

GORDON C. Producéo de alimentos no século XXI. Sao Paulo: Estacao
Liberdade, 2005. 376 p.

GREENSPAN, A. A era da turbulénica: aventuras em um novo mundo. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2008. 520 p.

HARDI, P.; ZDAN, T. Assessing sustainable development: principles in practice.
Winnipeg: International Institute for Sustainable Development, 1997. 116 p.

IBGE. Perfil dos municipios brasileiros: méio ambiente 2002. Rio de Janeiro.
Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/
perfilmunic/meioambiente2002/meio_ambiente2002.pdf >. Acesso em: 29
nov. 2006.

IBGE. Questionario da Pintec 2000. Disponivel em: <http://
www.ibge.gov.br/ home/estatistica/economia/industria/pintec/
pintec2000.pdf >. Acesso em: 11 jul. 2005.

IBGE. Producéo agricola municipal: culturas temporarias e permanentes.
Disponivel em: <http://www.sidra.ibge.gov.br>. Acesso em: 16 jun. 2007.

INSTITUTO NACIONAL DE PROCESSAMENTO DE EMBALAGENS VAZIAS.
Institucional. Disponivel em: <http://www.inpev.org.br/institucional/inpev/
inpev.asp>. Acesso em: 29 nov. 2006.

JESUS K. R. E. de; LANNA, A. C.; VIEIRA, F. D.; ABREU, A. L. de; LIMA, D.
U. de. A proposed risk assessment method for genetically modified plants.
Appied Biosafety, Mundelein, v. 11, n. 3, p. 127-137, 2006.

JUNG-JENG, S.; BEE-YANG, L.; YUAN-CHIE, C. Emisson of greenhouse
gas from livestock waste and wastewater treatment in Taiwan.
Agriculture, Ecosystems and Environment, Amsterdam, v. 95, n. 1, p.
253-263, Apr. 2003.

190



KEFFER, C.; SHIMP, R.; LEHNI, M. Eco-efficiency indicators & reporting:
reporting on the status of the project “s work in progress and guideline for
pilot application. 1999. Disponivel em: <http:/www.belspo.be/platformisd/
Nederlands/biliotheek.Htm >. Acesso em: 14 nov. 2004.

KLUTHCOUSKI, J.; BOUZINAC, S.; SEGUY, L. Preparo do solo. In:
ZIMMERMANN, M. J. de O.; ROCHA, M.; YAMADA, T. (Ed.). Cultura do
feijoeiro: fatores que afetam a produtividade. Piracicaba: Associacao
Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1988. p. 249-259.

LAARNAN, J. G. Avaliacao do impacto ambiental de projetos de
desenvolvimento rural. In: ICA. Desenvolvimento rural e impacto ambiental:
Brasilia, DF, 1993. 379 p. (lICA. Publicacdes Miscelaneas, A4/Br-002/93).

LAL, R. Métodos para avaliacdo do uso sustentavel dos recursos solo 4gua
nos trépicos. Jaguariina: Embrapa Meio-Ambiente, 1999. 97 p. (Embrapa
Meio Ambiente. Documentos, 3).

LANDERS, J. N. Fasciculo de experiéncia em plantio direto no cerrado.
Goiania: Associacao Plantio Direto, 1995. 261 p.

LANNA, A. C. Impacto ambiental de tecnologias, indicadores de
sustentabilidade e metodologias de afericdo: uma revisdo. Santo Antonio de
Goids: Embrapa Arroz e Feijao, 2002. 31 p. (Embrapa Arroz e Feijao.
Documentos, 144).

LAUSCHNER, R. Agribusiness, cooperativa e produtor rural. Sdo Leopoldo:
Unisinos, 1995. 296 p.

LIMA, M. do C. de; BURSZTYN, M. Ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento sustentavel. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente:
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis,
2000. Disponivel em: <http://www.seplan.go.gov.br/dowload/
cienctecn.pdf>. Acesso em: 17 mar. 2006.

MACHADQO, J. A.da C.; FENZL, N. A sustentabilidade do desenvolvimento e
a demanda material da economia: o caso do Brasil comparado ao de paises
industrializados. Novos Cadernos NAEA, Belém, v. 3, n. 2, p. 79-143, dez.
2000. Disponivel em: < http://www.naea-ufpa.org/revistaNCN/ojs/
viewarticle.php?id =51&layout =html>. Acesso em: 19 out. 2004.

MANZINI, E.; VEZZOLI, C. O Desenvolvimento de produtos sustentaveis: os
requisitos ambientais dos produtos industriais. Sdo Paulo: Edusp, 2002. 307
p.

MARCATTO, C. Agricultura sustentavel: conceitos e principios. Disponivel
em: <http://www.redeambiente.org.br/Artigos.asp?id_dir=6>. Acesso em:
18 mar. 2006.

191



MARTINS, S. R. A responsabilidade académica na sustentabilidade do
desenvolvimento: as ciéncias agrdérias e a (falta de) percepcao dos
ecossistemas. Disponivel em: <http://agroeco.org/brasil/material/
Eisforiasrmartins.rtf>. Acesso em: 18 mar. 2006.

MARZALL, K. Indicadores de sustentabilidade para agroeossistemas. 1999.
159 p. Dissertacao (Mestrado) — Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

MARZALL, K.; ALMEIDA, J. Indicadores de sustentabilidade para
agroeossistemas: estado da arte, limites e potencialidades de uma nova
ferramenta para avaliar o desenvolvimento sustentavel. Cadernos de Ciéncia
& Tecnologia, Brasilia, DF, v. 17, n. 1, p. 41-59, jan./mar. 2000.

MATHIS, A. Instrumentos para o desenvolvimento sustentavel regional.
Revista Estudos Administrativos e Contaveis, Belém, v. 2, n. 2, p. 9-10,
2001.

MATSUOKA, M.; MENDES, I. C.; LOUREIRO, M. F. Biomassa microbiana e
atividade enzimatica em solos sob vegetacao nativa e sistemas agricolas
anuais e perenes na regiao de Primavera do Leste (MT). Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 27, n. 3, p. 425-433, maio/jun. 2003.

McCORMICK, J. Rumo ao paraiso: a histéria do movimento ambientalista.
Rio de Janeiro: Relume-Dumara, 1992. 224 p.

MEADOWS, D. Indicators and information systems for sustainable
development. 1998. Disponivel em: < http://www.iisd.org/pdf/
s ind_2.pdf>. Acesso em: 27 nov. 2004.

MENEZES, E. de L. A. Controle biolégico: na busca pela sustentabilidade da
agricultura brasileira. Disponivel em: <http://www.cnpab.embrapa.br/
publicacoes/artigos/artigo_controle_biologico.html>. Acessoem 11 jan.
2007.

MILLER, F. P. Fertilizantes e o meio ambiente. In: WHITE, W. C.; COLLINS,
D. N. (Ed.). Manual de fertilizantes. Sao Paulo: IPT, 1976. p. 25-51.

MIRANDA, E. E. de; MIRANDA, J. R.; BATISTELA, M.; MATTOS, C.de O.;
MANGABEIRA, J. A. de C. Consideracées sobre o impacto ambiental das
queimadas da palha de cana-de-ac¢ticar. Campinas: Embrapa Monitoramento
por Satélite, 1997. 21 p. (Embrapa-NMA. Circular técnica, 2).

MOONEY, P. R. O escandalo das sementes: o dominio na producéo de
alimentos. Sao Paulo: Nobel, 1987. 146 p.

MOREIRA, R. J. Criticas ambientalistas a Revolucdo Verde. Rio de Janeiro:
UFRRJ, 2000. p. 39-52. (Estudos Sociedade e Agricultura, 15).

192



MORIN, E. O método: a natureza da natureza. 3. ed. Lisboa: Publicacdes
Europa-América, 1997. 363 p.

MORIN, E. Saberes globais e saberes locais: o olhar multidisciplinar. Rio de
Janeiro: Garamond, 2000. 68 p.

NELISSEN, N.; STRAATEN, J. Van Der; KLINKERS, L. (Ed.). Classics in
environmental studies: an overview of classic texts in environmental studies.
Utrecht: International Books, 1997.422 p.

NEPSTAD, D. C.; MOREIRA, A. G.; ALENCAR, A. A. A floresta em chamas:
origens, impactos e preservacao do fogo na Amazénia. Brasilia, DF:
Programa Piloto para a Protecao de Florestas Tropicais do Brasil, 1999. 202
p.

NEVES, M. F. Introducao ao marketing, networks e agronegdcios. In: NEVES,
M. F.; CASTRO, L. T. (Org.). Marketing e estratégias em agronegdcios e
alimentos. Sao Paulo: Atlas, 2003. p. 28-52.

NOBREGA, R. C. da;’ENCINAS, J. I. Uso atual do solo do projeto ecomuseu
do cerrado. Revista Arvore, Vicosa, MG, v. 30, n. 1, p. 117-122, jan./fev.
2006.

OECD - Organisations For Economic Co-operation and development.
Agriculture and the environment: lessons learned from a decade of OECD
work. Disponivel em: <http://www.oecd.org/dataoecd/15/28/
33913449.pdf >. Acesso em: 23 jan. 2006.

OLIVEIRA, G. C.; DIAS JUNIOR, M. S.; CURI, N.; RESCK, D. V. S.
Compressibilidade de um Latossolo Vermelho argiloso de acordo com tensao
de 4gua no solo, uso e manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa,
MG, v. 27,n.5,p. 773-781, set./out. 2003.

OLIVETTE, M. P. de A. A questao regional no contexto da sustentabilidade
frente a competitividade: uma breve reflexdo. Informagées Econdmicas, Sao
Paulo, v. 36, n. b, p. 7-14, maio 2006.

OLSON, M. A légica da acdo coletiva: os beneficios publicos e uma teoria
dos grupos sociais. Sao Paulo: Edusp, 1999. 201 p.

ONGLEY, E. D. Lucha contra la contaminacién agricola de los recursos
hidricos. 1997. 120 p. (Estudio FAO. Riego y Drenaje, 55). Disponivel em:
<http://www.fao.org/docrep/W2598S/W2598S00.htm >. Acesso em: 27
nov. 2006.

PEREIRA, A. S.; MAY, P. H. Economia do aquecimento global. In: MAY, P.
H.; LUSTOSA, M. C.; VINHA, V. (Org.). Economia do meio ambiente. Sao
Paulo: Campus, 2003. p. 219-244.

193



PIORR, H. P. Environmental policy, agri-environmental indicators and
landscape indicators. Agriculture, Ecosystems and Environment, Amsterdam,
v.98,n. 1/3, p. 17-33, Sept. 2003.

POLASTRO, D. Estudo dos casos de intoxicacdo ocasionadas pelo uso de
agrotoxicos no Estado do Parand, durante o periodo de 1990 a 2000. 2005.
116 p. Dissertacao (Mestrado em Ecologia de Agroecosssistemas) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba.

QUIRINO, T.R.; IRIAS, L. J. M.; WRIGTH, J. T. C. Impacto ambiental:
perspectivas, problemas e prioridades. Sao Paulo: E. Blucher, 1999. 184 p.

REBITZER, G.; EKVALL, T.; FRISCHKNECHT, R.; HUNKELER, D.; NORRIS,
G.; RYDBERG, T.; SCHMIDT, W. P.; SUH, S.; WEIDEMA, B. P.;
PENNINGTON, D. W. Life cycle assessment. Part 1: framework, goal and
scope definition, inventory analysis and applications. Environmental
International, New York, v. 30, n. 5, p. 701-720, Jul. 2005.

REBOUCAS, A. C. Protecao dos recursos hidricos. In: BENJAMIN, A. H.
(Ed.). Direito, agua e vida. Sao Paulo: Instituto O Planeta Verde, 2003. p.
247-280.

REIUNTJES, C.; HAVERKORT, B.; WATERS-BAYER, A. Agricultura para o
futuro: uma introducao a agricultura sustentavel e de baixo uso de insumos
externos. Rio de Janeiro: AS-PTA, 1994. 324 p.

REIS, M. de S.; SOARES, A. A.: GUIMARAES, C. M. Plantio direto em
arroz. Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v. 25, n. 222, p. 52-60, 2004.

RESENDE, A. V. de. Agricultura e qualidade da 4gua: contaminacdo da agua
por nitrato. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2002. 29 p. (Embrapa
Cerrados. Documentos, 57).

RIBEIRO, A. L. Indicadores de sustentabilidade para a Amazoénia. 2002. 280
p. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Sustentavel) — Universidade Federal
do Paré, Belém.

RODRIGUES, E. F. Externalidade negativas ambientais e o principio do
poluidor pagador. Disponivel em: < http://www.direitonet.com.br/artigos/x/
22/27/2227/>. Acesso em: 26 maio 2006.

RODRIGUES, G. S.; CAMPANHOLA, C. Sistema integrado de avaliacao de
impacto ambiental aplicado a atividades do Novo Rural. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, Brasilia, DF, v. 38, n. 4, p. 445-451, abr. 2003.

RODRIGUES, G. S.: MOREIRA-VINAS, A. An environmental impact
assessment system for responsible rural production in Uruguay. Journal of
Technology Management & Innovation, v. 2, n. 1, p. 42-54, 2007.

194



RODRIGUES, G. S.; RODRIGUES, I. A.; BUSCHINELLI, C. C. de A.; LIGO, M.
A.V.; PIRES, A. M. M.; FRIGHETTO, R. T. S.; IRIAS, L. J. M. Sécio-
environmental impact of biodiesel production in Brazil. Journal of Technology
Management & Innovation, v. 2, n. 2, p. 46-65, 2007.

RODRIGUES, G. S.; CAMPANHOLA, C.; RODRIGUES, I.; FRIGHETTO, R. T.
S.; VALARINI, P. J.; RAMOS FILHO, L. O. Gestao ambiental de atividades
rurais: estudo de caso em agroturismo e agricultura organica. Agricultura em
Sao Paulo, Sao Paulo, v. 53, n. 1, p. 17-31, jan./jun. 2006.

SA, L. M. B. de M. Atitude transdisciplinar - pertencimento. In:
CONGRESSO MUNDIAL DE TRANSDISCIPLINARIDADE, 2., 2005, Vitéria,
ES. Anais... [S3o Paulo: CIRET], 2005. 7 p.

SACHS, I. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro:
Garamond, 2000. 96 p.

SACHS, |. Estratégias de transicao para o século XXI: desenvolvimento e
meio ambiente. Sdo Paulo: Nobel, 1993. 103 p.

SCHEJTMAN, A.; BERDEGUE, J. Desarrollo territorial rural. Santiago:
RIMISP, 2003. 54 p.

SEMLER, R. Vocé esta louco! uma vida administrada de outra forma. Rio de
Janeiro: Rocco, 2006. 255 p.

SHNEIDER, S. A abordagem territorial do desenvolvimento rural e suas
articulacdes externas. Sociologia, Porto Alegre, v. 6, n. 11, p. 88-125, jan./
jun. 2004.

SILVA, J. de S. A mudanca de época e o contexto global cambiante:
implicacdes para a mudanca institucional em organizagdes de
desenvolvimento. In: VALLE, S. M. (Org.). Mudanca organizacional: teoria e
gestao. Rio de Janeiro: Fundacao Getulio Vargas, 2003. p. 65-110.

SILVA, J. G. da. A modernizagéo dolorosa: estrutura agraria, fronteira
agricola e trabalhadores rurais no Brasil. Rio de Janeiro: Zahar, 1982. 192 p.

SOUSA, I. S. F. de. Classificacdo e padronizacao de produtos, com énfase
na agropecudria: uma andlise historica-conceitual. Brasilia, DF: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, 2001. 117 p. (Texto para Discussao, 10).

SOUSA, I. S. F. de. A sociedade, o cientista e o problema de pesquisa: caso
do setor agricola brasileiro. Brasilia, DF: EMBRAPA-SPI, 1991. 234 p.

TONKINWISE, C. Asia-Pacific Centre for Dematerialisation Design: designing
less materials intense societies in North East and South East Asia and
Australia: proposed. Disponivel em: <http://www.changedesign.org/DMat/
documents/DraftProposalForAPC.pdf >. Acesso em: 15 mar. 2006.

195



VEIGA, J. E. da; ABROMOVAY, R.; EHLERS, E. Em direcdo a uma
agricultura mais sustentavel. In: RIBEIRO, W. C. (Org.). Patrim6nio ambiental
brasileiro. Sao Paulo: Edusp, 2003. p. 305-333.

VEIGA, M. M.; SILVA, D. M.; VEITA, L. B. E.; FARIA, M. V. de C. Anélise
da contaminacao dos sistemas hidricos por agrotéxicos numa pequena
comunidade rural do sudeste do Brasil. Cadernos de Saude Publica, Rio de
Janeiro, v. 22,n. 11, p. 2391-2399, nov. 2006.

VICENTE, J. R. Mudanca tecnolégica, de eficiéncia e produtividade total de
fatores na agricultura brasileira, 1970-95. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ECONOMIA, 31., 2003, Porto Seguro, BA. Anais.. Recife: ANPEC, 2003. p.
1-18.

VIOTTI, E. B. Introducao: a heranca de um estilo de desenvolvimento. In:
BURSZTYN, M. (Ed.). Ciéncia, ética e sustentabilidade: desafios ao novo
século. Sao Paulo: Cortez, 2001. p. 143-158.

VIVIEN, F. D. Le développement soutenable. Paris: Editions La Découverte,
2005. 122 p.

WEHRMANN, M. E. de F. A soja no cerrado de Roraima: um estudo da
penetracado da agricultura moderna em regites de fronteira. 2000. 250 p.
Tese (Doutorado em Sociologia) — Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT.
Sustainable prodution and consumption: a business perspective. 1996. 36 p.

WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT. Eco-
efficiency indicators: a tool for better decision-making. 1999. 4 p.

196



ANEXOS






Anexo 1

Base de dados e construcéo dos indicadores do Método de Percepcao da
Sustentabilidade de Sistema de Producao de Arroz de Terras Altas - MPSAT

Localidade: Municipio de Paranatinga-MT
Data: Maio de 2007
Responsavel (is) pelo levantamento: Carlos Magri Ferreira

Instrucdes para o preenchimento: as respostas dos quesitos deverao ser
colocadas nos espacos reservados para tal fim. Existem dois tipos de respostas,
quantitativa e opgcao por uma alternativa. Nesse caso, assinalar colocando “X” e
nao marcar mais de um item.

INDICADOR (AM.1) - Topografia das areas de cultivo (Atributo 1)

Atributo 1
Ponderacao
50

As areas utilizadas para lavouras de arroz possuem topografia (1)
Totalmente adequada
X Parcialmente adequada
Inadequada

INDICADOR (AM.2) - Zoneamento agroclimatico (Atributos 2, 3 e 4)

Atributo 2
Ponderacao
100

Atributo 3
Ponderacao
100

Atributo 4
Ponderacao
100

Existe 0 zoneamento agroclimético do arroz para a regido (2)
X Sim
Néo

0 zoneamento agroclimatico é favoravel ao cultivo do arroz na regido (3)
X Sim
Comrestricdes
Néo

0 plantio é realizado (4)
1 Seguindo as recomendacdes do zoneamento agroclimético
De acordo com a disponibilidade de area preparada e chuvas
De acordo com a disponibilidade de maguinas
Depois de executado o plantio das demais culturas

INDICADOR (AM.3) - Resiliéncia (Atributos 5 a 8)

Atributo 5
Ponderacao
50

Atributo 6
Ponderacao
0

Atributo 7
Ponderacao
90

0Os problemas de erosao (5)
Ocorrem dentro de padrdes esperados e ndo chegam a ser visiveis
X  Séo visiveis, mas ndo causam preocupacdes
Séo visiveis e causam preocupacdes

Os problemas de compactacéo (6)
Ocorrem dentro de padrdes esperados e ndo chegam a ser visiveis
Séo visiveis, mas ndo causam preocupacdes
X Sao visiveis e causam preocupacdes

Considerando os ltimos cinco anos, a freqgiiéncia de fertilizantes utilizada tem (7)

X Diminuido
Mantido a mesma
Aumentado
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Ponderacao
50
50

100

100

100

100

60
50

100



Atributo 8
Ponderacao
100

Considerando os Gltimos cinco anos, a quantidade de fertilizantes utilizada tem (8)
X Diminuido
Mantido a mesma
Aumentado

Considerando os dltimos cinco anos, a quantidade de calcario utilizada tem (9)
X Diminuido
Mantido a mesma
Aumentado

Considerando os Gltimos cinco anos, a fregiiéncia de calcario utilizada tem (10)
X Diminuido
Mantido a mesma
Aumentado

Considerando os Gltimos cinco anos, a quantidade de fertilizante quimico utilizada por

hectare esta (11)
Diminuindo
X Estavel
Aumentando

Jé foi detectado cientificamente ou percebe-se algum problema de contaminagéo do solo (12)

Sim Qual
X Néo

Ja foi detectado cientificamente ou percebe-se algum problema de contaminagéo da agua (13)

Sim Qual
X Néo

Jé foi detectado cientificamente ou percebe-se algum problema de contaminacéo do ar (14)

Sim Qual
X Néo

INDICADOR (AM.4) - Resisténcia a pragas e doencas (Atributos 9 e 10)

Atributo 9
Ponderacao
50

Atributo 10

Ponderacao
55

Considerando os dltimos cinco anos, a freqiiéncia de pulverizagao esté (15)
Diminuindo
X Estével
Aumentando

Considerando os dltimos cinco anos, o nimero de produtos aplicados esté (16)
Diminuindo
X Estével
Aumentando

0Os problemas tém sido resolvidos com os produtos e técnicas utilizadas (17)
Totalmente
X Parcialmente
Nunca

Considerando os tiltimos cinco anos, a participagao do agrotdxico no custo de produgao por

hectare esta (18)
Diminuindo
X Estavel
Aumentando
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100

100

100

50

100

100

100

53

50

50

50

60



Considerando os tltimos cinco anos, a quantidade de agrotdxico utilizada por hectareesta(19) 50

Diminuindo
X Estével
Aumentando

INDICADOR (AM.5) - Praticas eco-eficientes na limpeza da area (Atributos 11, 12 e 13) 10
Atributo 11 Na regido qual o percentual de cultivo que é feito em areas (20) 30
Ponderacao Recém-desmatadas Floresta primaria (%) 15 28,75 71,25

30 Floresta secundaria(%) 15
Atributo 12 Ocorréncia de desmatamento 0
Ponderacao
0

Atributo 13 Qual o percentual da retirada da vegetacao realizado

com autorizagdo do orgao oficial (21) 0
Ponderacao

0 0 %

INDICADOR (AM.6) - Praticas conservacionistas (Atributos 14 a 17) 45
Atributo 14 Percentual da drea com curvas de niveis, terraceamento e outras formas de contengéo do deflivio (22) 90
Ponderacao

90 90
Atributo 15 Percentual da drea com plantio em nivel (23) 90
Ponderacao
90 90
Atributo 16 Percentual da drea que é intercalada com linhas de arvores (para serem utilizadas com madeira ou frutiferas) (24) 0
Ponderacao
0 0
Atributo 17 Cobertura vegetal entre as safras (25) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
E deixada palhada para proteger o solo do impacto das gotas de chuvas (26) 0
Sim
X Nao

INDICADOR (AM.7) -

Praticas conservacionistas para a preservacao e melhoria das propriedades

guimicas e fisicas do solo (Atributos 18 a 21) 0
Atributo 18 A dosagem utilizada de calcéreo e fertilizante consideram (27) 0
Ponderacao A andlise do solo e as perspectivas de utilizagao futura da area

0 A andlise do solo e uma dosagem padrao para a regiao

X Quantidade minima por se tratar de arroz

Atributo 19 Percentual do tipo de fertilizagdo utilizada (28) 0
Ponderacao 0 Orgénica

0 0 Mineral

100 Quimica

Atributo 20 Utiliza algum composto ou substancia reciclada como adubo (29) 0
Ponderacao Sim

0 X Nao
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Séo buscadas maneiras de aproveitar residuos da propriedade ou de subprodutos de outras localidades (30)
Sim Qual
X Nao
Séo buscadas maneiras para melhorar o nivel de matéria organica no solo (31)
Sim Qual
X Nao

Atributo 21 Utiliza a prética da adubagéo verde (32)

Ponderacao Sim
0 X Nao
INDICADOR (AM.8) - Praticas conservacionistas no plantio (Atributos 22, 23 e 24)
Atributo 22 Percentual da rea com lavoura de arroz que realiza plantio (33)
Ponderacao Direto
0 Minimo

100 Convencional

Atributo 23 Porcentagem do tipo de semente utilizada (34)
Ponderacao 30 Certificada
58 70  Propria
Outras

Quanto ao custo da semente certificada (35),
E compativel com as vantagens, mas o & encontrada no mercado
X E compativel com as vantagens, mas & incompativel com o retorno da cultura
E, de alto custo, mas o retorno & compensatdrio

Atributo 24 As cultivares disponiveis para a regido atendem as exigéncias quanto ao ciclo (tardias, precoces).
Lembrando que a cultivar deve atender ao clima, sistema de rotacéo, sucessao, tipo de colheita e

outras questdes (36)
Ponderacao Séo integralmente adaptadas
70 X Séo parcialmente adaptadas
Sdo pouco adaptadas
Néo adaptadas

Quanto a qualidade dos gréos, as cultivares disponiveis para a regiao (37)
Sdo integralmente adaptadas
X Séo parcialmente adaptadas
Sdo pouco adaptadas
Néo adaptadas

Quanto a resisténcia e tolerancia a pragas e doencas as cultivares disponiveis para a regido (38)
Sdo integralmente adaptadas
X Séo parcialmente adaptadas

Sdo pouco adaptadas
Néo adaptadas
INDICADOR (AM.9) - Praticas conservacionistas no tratos culturais (Atributos 25 a 30)
Atributo 25 Condicdes de armazenamento dos agrotdxicos (39)
Ponderacao Sédo totalmente adequadas
50 X Séo parcialmente adequadas

Saoinadequadas
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Atributo 26 Séo aplicados somente produtos recomendados para a cultura (40) 50

Ponderacao Sempre
50 X Namaioria das vezes
Nunca
Leva-se em conta a toxidade e seletividade do produto (41) 0
Sempre
Na maioria das vezes
X Nunca
Levam-se em conta as recomendagdes do fabricante e do assistente técnico (42) 100
X Sempre
Na maioria das vezes
Nunca
Atributo 27 E utilizada a técnica de Manejo Integrado de Pragas e Doencas - MIP (43) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
Séo utilizadas técnicas de Controle Bioldgico (44) 0
Sim
X Nao
Atributo 28 0 preparo da calda de agrotdxico é feito por pessoal com habilidade para executar a tarefa (45) 0
Ponderacao Sim
33 X Nao
0 preparo da calda de agrotoxico é feito utilizando Equipamentos de Protegdo Individual (EPI) (46) 0
Sim
X Nao

A quantidade de calda de agrotdxico é feita considerando o tamanho da area a ser pulverizada (47) 100

X Sim
Néo
Atributo 29 Percentual do tipo e aplicagdo mais utilizada (48) 100
Ponderacao 100 Tratorizada
80 0  Manual
0  Aérea

No momento da aplicacéo, levam-se em conta as condicdes climaticas (velocidade de vento,

temperatura e outras) (49) 50
Sempre
X Namaioria das vezes
Nunca

Calibragao e verificagéo de funcionamento das maquinas sao feitas por pessoas especializadas (50) 50
Sempre
X Namaioria das vezes
Quase nunca

E respeitado o periodo de caréncia do produto (51) 100
X Sempre
Na maioria das vezes
Nunca
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As sobras de caldas apos a pulverizagao sdo (52) 100
X Pulverizadas em éreas apropriadas para o descarte
Descartadas num mesmo ponto mas longe de mananciais e de pontos de fendas
(pocos e outros)
Descartadas num mesmo ponto sem observar a presenca de mananciais e de

pontos de fendas
Atributo 30 A operagdo de pré-lavagem das embalagens é realizada (53) 50
Ponderacao Sempre
25 X Namaioria das vezes
Nunca
0 destino das embalagens é realizado conforme determina a legislacéo (54) 0
Sempre
Na maioria das vezes
X Nunca
INDICADOR (AM.10) - Praticas conservacionistas na colheita (Atributos 31, 32 e 33) 17
Atributo 31 Séo aplicados métodos para monitorar as perdas durante a colheita (55) 100
Ponderacao X Sim Qual Copinho da Embrapa
50 Nao
Estimativa do percentual de perda durante a colheita (maximo 5%) (56) 0
5 %
Atributo 32 As colheitas mecanizadas séo realizadas com maquinas devidamente adequadas e reguladas (57) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
Atributo 33 0 niimero de colheitadeiras é compativel com a demanda (58) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
INDICADOR (AM.11) - Préticas conservacionistas na secagem (Atributos 34, 35 e 36) 17
Atributo 34 Percentual por tipo de secagem do arroz produzido na regido (59) 0
Ponderacao 5 Natural
0 95 Artificial
Atributo 35 0 nimero de secadores na regido é compativel com a demanda na época da colheita (60) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
Atributo 36 0 processo de secagem do arroz é feito com os mesmos cuidados que é feito de outros gréos (61) 100
Ponderacao X Sim
50 Nao
Existem reclamagdes ou fatos que demonstram que o processo de secagem afeta a qualidade (62) 0
X Sim
Néo
INDICADOR (AM.12) - Praticas conservacionistas no armazenamento (Atributos 37, 38 e 39) 50
Atributo 37 0 processo de armazenagem do arroz é feito com os mesmos cuidados que outros graos (63) 100
Ponderacao X Sim
100 Nao
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Atributo 38 0 niimero de armazéns na regido é compativel com a necessidades (64) 0
Ponderacao Sim

0 X Nao
Atributo 39 Existem reclamacdes ou fatos que demonstram que durante o armazenamento o produto perde
qualidade acima do padrao (65) 0
Ponderacao X Sim
50 Nao
Jé foram detectados casos de contaminagao de graos (66) 100
Sim
X Nao
INDICADOR (AM.13) - Cuidados no transporte (Atributo 40) 100
Atributo 40 As perdas no processo de transporte do arroz (da lavoura -secador-armazém-indstria) sdo (67) 100
Ponderacao 1 Pequenas
100 Médias
Grandes
INDICADOR (AM.14) - Outras praticas favoraveis (Atributos 41, 42, e 43) 53
Atributo 41 Rotacéo de culturas (68) 65
Ponderacao Areas cultivadas em safras anteriores Com arroz - monocultivo (%) 5
60 Rotacdo com pastagem (%) 60
Rotacéo com outra lavoura (%) 5
Qual Soja Total rotacéo 65
Atributo 42 Sao buscadas maneiras de tornar os ciclos dos nutrientes no solo mais eficientes (69) 0
Ponderacao Sim Qual
0 X Nao
Atributo 43 Séo buscadas praticas integrando lavoura e pecudria (70) 100
Ponderacao X Sim Qual Formagéo de pasto
100 Nao
INDICADOR (AM.15) - Energias renovaveis (Atributo 44 ) 58

Atributo 44 Considerando os tiltimos cinco anos, a participagéo do dleo diesel no custo de produgéo por hectareesta (71) 20
Ponderacao Diminuindo
58 Estavel
X Aumentando

Considerando os Gltimos cinco anos, a quantidade de dleo diesel utilizada por hectareesta(72) 50

Diminuindo
X Estével
Aumentando
A utilizagdo da biomassa com fonte de energia é essencial para o desenvolvimento (73) 100
X Sim
Néo

Que nota de importancia merece a fungao de gerar energia a partir da biomassa (nota de zero a cem) (74) 60

60
INDICADOR (AM.16) - Mitigadora de poluicdo e qualidade do ar (Atributo 45 ) 20
Atributo 45 Que nota de importancia merece a fungdo da biomassa assimilar residuos (nota de zero a cem) (75) 10
Ponderacao 10

20
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Que nota de importancia merece a fungao da hiomassa manter a composigéo atmosférica

(nota de zero a cem) (76) 30
30
INDICADOR (AM.17) - Contribuicao do sistema para o efeito estufa (Atributos 46, 47, e 48) 23
Atributo 46 Utiliza o fogo para auxiliar a limpeza da area (77) 0
Ponderacao X Sim
0 Nao
Atributo 47 Que nota de importancia merece a fungdo da biomassa seqiiestrar e manter o estoque de
carbono (nota de zero a cem) (78) 20
Ponderacao
20 20
Atributo 48 0 desmatamento feito na regido contribui para o aquecimento (79) 50
Ponderacao Global
50 X Altera o clima sé na regido
Néo altera
INDICADOR (AM.18) - Manutencéo da biodiversidade da fauna e flora (Atributos 49 a 54) 15
Atributo 49 Percentual que a legislacio sobre Areas de Preservagéo Permanente - APP é obedecida na propriedade (80) 60
Ponderacao
60 60 %

100 metros de APP em torno de reservatdrio artificiais

15 metros de APP em torno de reservatdrio com 10 hectares

15 metros de APP em torno de reservatério ndo utilizados para gerar energia

30 metros de mata ciliar ao longo de rios e cursos de agua com 10 metros de largura

100 metros de mata ciliar ao longo de rios e cursos de 4gua com 10 a 50 metros de largura
200 metros de mata ciliar ao longo de rios e cursos de dgua com 200 a 600 metros de largura
500 metros de mata ciliar ao longo de rios e cursos de dgua com acima de 500 metros de largura
50 metros de APP em torno de nascentes

topo de montanhas, serra e outros

encosta com declive superior acima de 45%

bordas dos tabuleiros ou chapadas

Atributo 50
Ponderacao
30

Percentual que a legislacio sobre as Areas de Reserva Legal - ARL é obedecida (81) 30

30 %

80% da propriedade localizada na Amazdnia Legal
35% se a propriedade localizada regido de cerrado na Amazonia Legal
20% nas demais regides

Atributo 51
Ponderacao
0

Atributo 52

Ponderacao
0

Séo feitos reflorestamentos em areas estratégicas das propriedades (82) 0
Sim
X Nao
Ja foi detectada cientificamente ou percebe-se alguma ameaca de perda de caracteristica
da flora da regido (83) 0
X Sim Qual
Néo

Jé foi detectado cientificamente ou percebe-se algum problema de perda de diversidade

bioldgica em relagdo a fauna da regido (84) 0
X Sim Qual
Néo
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Perda de diversidade - o cultivo do arroz ameaca de extingao alguma espécie vegetal (85) 0
X Diretamente
Indiretamente
Nao interfere

Perda de diversidade - o cultivo do arroz ameaga de extingéo alguma espécie animal (86) 0
X Diretamente
Indiretamente

Néo interfere

Atributo 53 Alavoura do arroz constitui uma ameaca para habitats de vidas selvagens (87) 0
Ponderacao X Diretamente
0 Indiretamente

Néo interfere

Atributo 54 Séo previstos corredores ecoldgicos para permitir o deslocamento de animais (88) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao

INDICADOR (AM.19) - Condicdes e possibilidades de a agricultura cumprir sua misséo de gerar

alimentos e matérias-primas (Atributo 55) 0
Atributo 55 0 volume da produgéo de outros cereais na regido esta (89) 0
Ponderacao Aumentando

0 Estavel
X Diminuindo

INDICADOR (AM.20) - Recreacéao/agroturismo (Atributo 56) 0
Atributo 56 Existe alguma acdo ou previséo de associagdo do sistema com atividades de recreacéo e ecoturismo (30) 0
Ponderacao Sim

0 X Nao

INDICADOR (AM.21) - Acdes e praticas de exploracédo da vegetacao, integracdo para melhorar a

renda dos produtores (Atributos 57, 58 e 59) 17
Atributo 57 Existe alguma acao ou projeto para manejo e exploragéo sustentavel de vegetagao nativa (91) 0
Ponderacao Sim

0 X Nao

Atributo 58 A vegetagdo nativa e seus produtos témimportancia na formacao da renda das propriedades (92) 0
Ponderacao X Baixa

50 Alta
Qual a perspectiva de no futuro a vegetacdo nativa e seus produtos gerar renda (93) 100
Baixa
X Alta
Atributo 59 Existem acdes concretas ou projetos para exploragdo de producéo de gréos, silvicultura e pecudria (94) 0
Ponderacao Sim Qual
0 X Nao
INDICADOR (SC.1) - Conformacéao e harmonia da paisagem (Atributos 60 e 61) 50
Atributo 60 Alavoura do arroz constitui uma ameaca para a configuracao da paisagem (formagdes naturais
e obras arquitetdnicas com valor estético, histdrico e ou mistico) (95) 0
Ponderacao X Diretamente
0 Indiretamente

Nao interfere
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Atributo 61 0 sistema (arroz) altera a harmonia da vegetagéo de forma (96) 100
Ponderacao X Branda, é possivel reconhecer como era o visual da regido
100 E possivel reconhecer parcialmente como era o visual da regido
Interfere de forma radical, ndo é possivel imaginar como era o visual da regido

INDICADOR (SC.2) - Formacdes naturais e monumentos (Atributo 62) 100
Atributo 62 0 sistema (arroz) ameaca curso d'agua, lago, varzeas, formagéo rochosa e outras (97) 100
Ponderacao Sim

100 X Nao

INDICADOR (SC.3) - Relacionamento com organizacdes, estruturas e etnias (Atributos 63 a 67) 60
Atributo 63 Com relacdo a problemas fundiérios o sistema de producao de arroz apresenta (98) 100
Ponderacao Conflitos de grandes proporgdes (ameagam a atividade)

100 Conflitos de médias proporcdes (ndo ameagam a atividade)

X Sem conflitos fundiarios

Atributo 64 0 sistema estimula conflitos entre as etnias ou grupos sociais locais (99) 100
Ponderacao Sim
100 X Nao
Atributo 65 0 sistema é dominado por tecnologias e fatores exdgenos que nao consideram os saberes e a
cultura tradicional do local (100) 0
Ponderacao X Sim
0 Nao
Atributo 66 0 sistema respeita a populagao e suas atitudes, aptidao e organizacdes (101) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
Atributo 67 A forma de funcionamento das empresas respeita as condicdes culturais da regido (102) 100
Ponderacao 1 Sim
100 Nao
INDICADOR (SC.4) - Visibilidade e interesse da sociedade local pelo sistema (Atributos 68 e 69) 0
Atributo 68 Existem mecanismos que visam a divulgar o papel, mostrar as dificuldades gerais e buscar o envolvimento
e participacdo da sociedade, ou seja, mecanismos que aproximem a sociedade do sistema (103) 0
Ponderacao Sim Qual
0 X Nao
Atributo 69 Existe(m) processo(s) que motiva(m) a mobilizacéo democratica da sociedade civil e a plena participacdo

de todos os setores envolvidos para definir os interesses comuns e solugdes coletivas para o setor (104) 0
Ponderacao Sim

0 X Nao
INDICADOR (SC.5) - Sensibilidade dos atores com os aspectos sociais (Atributo 70) 40
Atributo 70 0 nivel de responsabilidade social (preocupagdes com os desdobramentos sociais e ambientais) dos
atores, principalmente dos produtores e empresarios do sistema de produgéo de arroz é (105) 40
Ponderacao Forte
40 Médio
X Fraco
Néo existe
INDICADOR (SC.6) - Saude do trabalhador e sua familia (Atributes 71, 72 e 73) 33
Atributo 71 Casos de contaminagao dos trabalhadores na lavoura de arroz séo (106) 50
Ponderacao Muito fregiientes
50 X Pouco fregiientes

Esporadicos, somente casos isolados acidentais
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Atributo 72

Ponderacao
50

Atributo 73

Ponderacao
0

INDICADOR (SC.7) -
Atributo 74
Ponderacao

50

INDICADOR (SC.8) -
Atributo 75
Ponderacao

50

INDICADOR (SC.9) -
Atributo 76

Ponderacao
0

0 niimero de casos de contaminagdo e intoxicagdo nos trabalhadores esta (107)
Diminuindo
1 Estével
Aumentando

A gravidade dos casos de contaminagao e intoxicagéo nos trabalhadores esta (108)
Diminuindo
X Estével
Aumentando

A'lida nas lavouras de arroz apresenta riscos a saide e a integridade fisica (109)
Menor que as outras atividades agricolas
1 Semelhantes as outras atividades agricolas
Maior que outras atividades agricolas

0 acesso a agua potavel e ao saneamento basico das familias dos trabalhadores do
sistema é (110)
Acima, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas
X Semelhante, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas
Abaixo, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas

A mortalidade infantil nas familias dos trabalhadores do sistemaé (111)
Acima, quando comparada com trabalhadores de outros sistemas

X Semelhante, quando comparada com trabalhadores de outros sistemas
Abaixo, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas

A condigéo nutricional dos trabalhadores do sistema e de suas familias é (112)
Acima, quando comparada com trabalhadores de outros sistemas
X Semelhante, quando comparada com trabalhadores de outros sistemas
Abaixo, quando comparada com trabalhadores de outros sistemas

Percentual da produgéo que é diretamente comercializada para formar estoque do governo
e/ou programas pblicos para distribuigao de alimentos (113)

10

Moradia da familia do trabalhador (Atributo 74)
As condigdes de habitagdo dos trabalhadores do sistema e de suas familias séo (114)
Acima, quando comparadas com trabalhadores de outros sistemas
X Semelhante, quando comparadas com trabalhadores de outros sistemas
Abaixo, quando comparadas com trabalhadores de outros sistemas

Educacéao da familia do trabalhador (Atributo 75)
0 acesso a escola dos trabalhadores do sistema e de suas familias é (115)
Acima, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas
X Semelhante, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas
Abaixo, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas

Evolugdo da ocupacdo de pessoal empregado pelo sistema (Atributos 76 e 77)
Considerando as tltimas cinco safras, o nimero de trabalhadores na lavoura de arroz
esta (116)

Aumentando
Estével
X Diminuindo
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Atributo 77

Ponderacao
0

INDICADOR (SC.10) -
Atributo 78
Ponderacao

50

Atributo 79
Ponderacao

100

Atributo 80
Ponderacao
0

Atributo 81

Ponderacao
20

Considerando as (ltimas cinco safras, o nimero de trabalhadores na empresas de insumos e

equipamentos esté (117) 0
Aumentando
Estével
X Diminuindo

Considerando as (ltimas cinco safras, o nimero de trabalhadores nas empresas de secagem

esta(118) 0
Aumentando
Estével
X Diminuindo
Considerando as (ltimas cinco safras, o nimero de trabalhadores nos armazéns esta (119) 0
Aumentando
Estével
X Diminuindo
Considerando as Gltimas cinco safras, o nimero de trabalhadores nas agroindstrias esta (120) 0
Aumentando
Estével
X Diminuindo
Evolucdo da renda gerada pelo sistema (Atributos 78 a 81) 43
Arenda dos trabalhadores do sistema é (121) 50

Acima, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas
X Semelhante, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas
Abaixo, quando comparado com trabalhadores de outros sistemas

Considerando as tltimas cinco safras, a renda dos trabalhadores nas lavouras de

arroz esta (122) 100
X Aumentando
Estével
Diminuindo
Considerando os tltimos cinco anos, a renda do produtor esta (123) 0
X Diminuindo
Estével
Aumentando

Considerando os (ltimos cinco anos, os negdcios com empresas de maquinas e

equipamentos estdo (124) 0
X Diminuindo
Estaveis
Aumentando

Considerando os (ltimos cinco anos, os negdcios e a renda das empresas de secagemestéo (125) 0
X Diminuindo
Estéveis
Aumentando

Considerando os Gltimos cinco anos, os negdcios e a renda dos armazéns esta (126) 0
X Diminuindo
Estéveis
Aumentando
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Considerando os dltimos cinco anos, a renda dos trabalhadores no sistema (fora os que
trabalham diretamente na lavoura) estéo (127)
Diminuindo
Estével
X Aumentando

Considerando os tiltimos cinco anos, a renda por tonelada beneficiada esta (128)
Aumentando
Estével
1 Diminuindo

INDICADOR (EC.1) - Monitoramento e analises dos riscos (Atributos 82 a 87)

Atributo 82 E utilizado algum sistema de monitoramento de contaminagdo do recurso natural solo (129)
Ponderacao Sim

0 X Nao
Atributo 83 E utilizado algum sistema de monitoramento de contaminaco do recurso natural agua (130)
Ponderacao Sim

0 X Nao

Atributo 84 E utilizado algum sistema de monitoramento de contaminagdo do recurso natural ar (131)
Ponderacao Sim

0 X Nao
Atributo 85 Os instrumentos econdmicos para precaucao de riscos de mercado séo (132)
Ponderacao Totalmente adequados

0 Parcialmente adequados

X Inadequados

Atributo 86 Os riscos e ameacas (gerais, considerando adversidades climéticas, eventos bioldgicos,
comercializacdo e outros) para a producdo séo (133)
Ponderacao Baixos
0 Médios
X Altos

Os riscos e ameacas agrondmicas para a producéo sdo (134)
Baixos
Médios
X Altos

Os riscos e ameagas climaticas para a producéo séo (135)
Baixos
Médios
X Altos

Atributo 87 Os riscos e ameagas concorrenciais do mesmo produto de outras regides sdo (136)
Ponderacao Baixos
25 X Médios
Altos

Os riscos e ameagas concorrenciais de outros produtos agricolas produzidos na mesma regido sao (137)

Baixos
Médios
X Altos
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INDICADOR (EC.2) - Inovacido tecnoldgica (Atributos 88 a 90)

Atributo 88

Ponderacao
0

Atributo 89

Ponderacao
10

Atributo 90

Ponderacao
25

As empresas investiram ou tém perspectiva de investimentos na busca de inovagdes tecnoldgicas (138)

Sim
X Néo

Disponibilidade de informagdes para condugéo da lavoura dessas cultivares (densidade,
espacamento, nivel de aducdo, ponto de colheita e outros) (139)
Existem informagdes detalhadas mas nao sdo seguidas
Existem informagdes detalhadas e séo seguidas
X Existeminformagdes geral
Nao existem informagdes

As especializacdes dos técnicos e 0 nimero de empresas de extensao e assisténcia
técnica sdo suficientes (140)
Sim
X Nao

0 acesso e a disponibilidade de informagdes técnicas para a agricultura séo (141)
Faceis
Médias
X Dificeis

0 niimero de pesquisas e de inovagdes geradas pelas instituigdes publicas e privadas de
pesquisa para o sistema (142)
E insuficiente
X Atende parcialmente
E adequado

0 acesso e a disponibilidade de informagdes técnicas para elos fora das unidades de
producdo sdo (143)
Faceis
Médias
X Dificeis

INDICADOR (EC.3) - Gestéao para adequacédo mercadoldgica (Atributos 91 a 96)

Atributo 91
Ponderacao
0

Atributo 92

Ponderacao

Atributo 93

Ponderacao
0

Atributo 94
Ponderacao
0

Quanto aos instrumentos, o nivel de informacdes sobre mercado é (144)
Totalmente adequados
Parcialmente adequados
X Inadequados

Os produtores fazem levantamentos para definir melhores alternativas de mercado para
seus produtos (145)
Para a producéo total
Para a producdo parcial
X Nao tém mercado definido

Existem sistemas de informagao e atendimento ao consumidor efou sdo feitas pesquisas para
saber o nivel de satisfacao (146)
Sim
X Nao
As agroindustrias fazem estudos de mercado para definir sua linha de produtos (147)
Sim
X Nao
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A gestdo empresarial das empresas define com clareza planejamentos de curto, médio e longo prazo (148) 0

Sim

X Nao
A gestdo empresarial das empresas contempla um enfoque coletivo (149) 0

Sim

X Nao
Existem metas e cronograma de vendas (150) 0

A produgao total é feita nesses termos
A produgao parcial é feita nesses termos
X Aproducdo total é feita sem pensar nesses termos

Atributo 95 As indistrias de beneficiamento locais possuem estratégias de marketing buscando um

melhor posicionamento no mercado local (151) 100
Ponderacao X Sim
50 Nao

As indstrias de beneficiamento locais possuem estratégias de marketing buscando um

melhor posicionamento no mercado nacional e exportagéo (152) 0
Sim
X Nao
Atributo 96 Percentual da produgao que é monitorada por algum sistema de certificagdo (153) 0
Ponderacao
0 0 %
Os processos de beneficiamento sdo avaliados e acompanhados por algum processo de certificagdo (154) 0
Sim
X Nao
0 processo de produgéo nas unidades produtivas é acompanhado por algum processo de
rastreabilidade ou certificagéo (155) 0
Sim
X Nao
INDICADOR (EC.4) - Adequacéo das indiistrias de beneficiamento (Atributos 97 a 100) 63
Atributo 97 0 niimero de indstrias é suficiente para processar a produgéo da regido (156) 100
Ponderacao X Sim
100 Nao
Atributo 98 As instalacdes e construgdes das industrias sdo (157) 50
Ponderacao Totalmente adequadas
50 X Parcialmente adequadas
Inadequadas
Atributo 99 0Os equipamentos para processar produtos demandados no mercado local (158) 50
Ponderacao Sédo totalmente adequados
50 X Séo parcialmente adequados

Saoinadequados

Atributo 100  Asinstalagdes e equipamentos para processar produtos demandados no mercado de outras regides (159) 50
Ponderacao Sédo totalmente adequados
50 X Séo parcialmente adequados
Saoinadequados
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INDICADOR (EC.5) - Pertinéncia com o mercado local (Atributos 101 a 105) 49

Atributo 101
Ponderacao
100

Atributo 102

0 arroz produzido atende as exigéncias do mercado local quanto ao aspecto (160) 100
X Sim
Néo

0 arroz produzido atende as exigéncias do mercado local quanto ao tipo de grao (161) 100
X Sim
Néo

0 arroz produzido atende as exigéncias do mercado local quanto a0 comportamento de panela (162) 100
X Sim
Néo

Quanto a evolugdo do mercado a quantidade do arroz em casca comercializada na regido esta (163) 0

Ponderacao Aumentando
0 Estavel
X Diminuindo
Atributo 103 A aceitabilidade do arroz em casca naregido esta (164) 100
Ponderacao X Aumentando
100 Estavel
Diminuindo
Atributo 104 O preco de venda do arroz em casca na regido esta (165) 0
Ponderacao Aumentando
0 Estavel
X Diminuindo
Atributo 105 0 nimero de marcas das inddstrias locais esta (166) 100
Ponderacao X Aumentando
45 Estével
Diminuindo
Percentual das marcas locais classificadas como longo fino tipo | (167) 30
Até 25%
X 26%a50%
51%a75%
76% a 100%
Percentual de participagéo das marcas locais longo fino tipo | no mercado local (168) 0
X Até 25%
26% a 50%
51%a75%
76% a 100%
0 niimero de marcas longo fino. tipo | das indstrias locais esta (169) 50
Aumentando
X Estével
Diminuindo
INDICADOR (EC.6) - Pertinéncia com o mercado de outras regides (Atributos 106 a 111) 14
Atributo 106 0 arroz produzido atende as exigéncias do mercado de outras regides quanto ao aspecto (170) 0
Ponderacao Sim
33 X Néo
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Atributo 107

0 arroz produzido atende as exigéncias do mercado de outras regies quanto ao tipo de grdo (171) 0
Sim
X Nao
0 arroz produzido atende as exigéncias do mercado de outras regides quanto ao comportamento
depanela(172) 100
X Sim
Néo

Percentual da produgéo que é diretamente comercializada com empresas de beneficiamento

de outras regides (173) 0
Ponderacao
0 55
Atributo 108  Quanto aevolugéo do mercado, a quantidade do arroz em casca comercializada em outras regides esta (174) 0
Ponderacao Aumentando
0 Estavel
X Diminuindo
Atributo 109 A aceitabilidade do arroz em casca em outras regides regido esta (175) 0
Ponderacao Aumentando
0 Estavel
X Diminuindo
Atributo 110 O preco de venda do arroz em casca em outras regides esta (176) 0
Ponderacao Aumentando
0 Estavel
X Diminuindo
Atributo 111 0 volume comercializado de marcas longo fino, tipo | em outras regides esta (177) 50
Ponderacao Aumentando
50 X Estavel
Diminuindo
INDICADOR (EC.7) - Parametros de estabilidade e competéncia do sistema (Atributos 112 a 117) 38
Atributo 112 Asempresas possuem estabilidade financeira, obtém financiamentos com facilidade (178) 0
Ponderacao
0 X Nao
Atributo 113 Os atores do sistema de produgéo de arroz tém consciéncia dos problemas ambientais
decorrentes da atividade (179) 50
Ponderacao Integral
50 X Parcial
Insuficiente
Atributo 114 A predisposicéo de os atores cooperarem entre sié (180) 50
Ponderacao Alta
50 X Média
Fraca
Atributo115 A capacidade (flexibilizagdes para encontrar solugdes efetivas ) do sistema de producéo de
arroz manter sua integridade e persisténcia frente a novas situagdes é(181) 50
Ponderacao Alta
25 X Média
Baixa
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A capacidade de se auto-organizar para escapar de ameagas é (182)
Alta
Média
X Baixa

Atributo 116 O sistema apresenta potencial para atender a atual demanda de gréos e a um eventual
crescimento (183)
Ponderacao 1 Sim
100 Nao

Atributo 117 0 consumo local do produto esta sendo substituido por outro produto (184)
Ponderacao Sim Qual
0 X Nao

INDICADOR (EC.8) - Capacidade de competir com outros produtos e sistemas agricolas locais
(Atributos 118 a 124)
Atributo 118  Considerando os Gltimos cinco anos, o custo de produgéo por hectare (comparando com
outros produtos) esta (185)

Ponderacao X Diminuindo
100 Estavel
Aumentando

Atributo 119 Considerando os (ltimos cinco anos, a participagéo do fertilizante quimico (comparado com
outros insumos) no custo de produgéo por hectare estéa (186)
Ponderacao Diminuindo
0 Estavel
X Aumentando

Atributo120 Considerando os Gltimos cinco anos, a produgéo de arroz na regido esta (187)
Ponderacao X Diminuindo
0 Estavel
Aumentando

0 arroz ofertado pelos produtores atende quantitativamente a demanda das inddstrias

locais (188)
Sim
X Nao

Atributo121 Existe concorréncia da lavoura de arroz com outras atividades agricolas (189)
Ponderacao X Sim

33 Nao
Essa atividade esta influenciando na redugéo da area e importéncia econdmica do arroz (190)

X Sim

Néo

Existe possibilidade de interagéo entre essa atividade e a lavoura de arroz (191)
X Sim
Néo

Atributo122 Considerando as Gltimas cinco safras, o niimero de produtores esta (192)
Ponderacao X Diminuindo
0 Estavel
Aumentando
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0 niimero de industrias na regido esta (193)
X Diminuindo
Estével
Aumentando

Atributo 123 Considerando as tltimas cinco safras a drea média das lavouras de arroz esté (194)
Ponderacao X Diminuindo
0 Estavel
Aumentando

Atributo 124 Osinstrumentos de gestdo administrativa financeira utilizados pelas empresas séo (195)

Ponderacao Totalmente adequados
50 X Parcialmente adequados
Pouco adequados

INDICADOR (EC.9) - Relacdes entre os elos da cadeia produtiva (Atributos 125 a 129)
Atributo 125 O intercambio entre fornecedores de insumos é (196)
Ponderacao Com conflitos de grandes proporgdes (ameagam a atividade)
100 Com conflitos de médias proporgdes (ndo ameagam a atividade)
X Semconflitos

Atributo126 0 intercambio entre produtores e os secadores apresenta (197)
Ponderacao X Sem conflitos
100 Conflitos de médias proporgdes (ndo ameagam a atividade)
Conflitos de grandes proporgdes (ameagam a atividade)

0Ointercambio entre secadores e armazenadores e agroindustria apresenta (198)
X Semconflitos
Conflitos de médias proporgdes (ndo ameagam a atividade)
Conflitos de grandes proporgdes (ameagam a atividade)

Atributo 127 O intercambio entre produtores e as unidades de armazenamento apresenta (199)
Ponderacao X Conflitos de grandes proporgdes (ameagam a atividade)
0 Conflitos de médias proporgdes (ndo ameagam a atividade)
Sem conflitos

Atributo 128 O intercambio entre produtores e agroinddstria apresenta (200)
Ponderacao Conflitos de grandes proporgdes (ameagam a atividade)
50 X Conflitos de médias proporgdes (ndo ameagam a atividade)
Sem conflitos

Atributo 129 QO intercambio entre as unidades de armazenamento e o varejo apresenta (201)
Ponderacao Conflitos de grandes proporgdes (ameagam a atividade)
0 Conflitos de médias proporgdes (ndo ameagam a atividade)
X Semconflitos

INDICADOR (TT.1) - Interferéncias do sistema nas relacdes sociais e ambientais
(Atributos 130, 131 e 132)
Atributo 130  Existem conflitos quanto a infra-estrutura (estradas, hidrovias e outras) existentes na

regido (202)
Ponderacao Fortes
100 Médios
Fracos
X Naoexiste
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Atributo 131
Ponderacao
100

Atributo 132

Comrelagdo a problemas ambientais o sistema de produgao de arroz apresenta (203) 100
Conflitos de grandes proporcdes (ameagam a atividade)
Conflitos de médias proporgdes (ndo ameagam a atividade)
X Semconflitos

Os conflitos e as relagdes trabalhistas entre os empresarios e os trabalhadores na lavoura
de arroz sdo (204) 50

Ponderacao Menos probleméticas do que as outras atividades agricolas
50 X Semelhantes as outras atividades agricolas
Mais problematicas do que outras atividades agricolas
INDICADOR (TT.2) - Presenca e atuacéo de instituicdes no local (Atributos 133 a 139) 2
Atributo 133 Existem instituicdes publicas e privadas com forte atuacdo em transferéncia de
tecnologia para a agricultura (205) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
Atributo 134 Naregido existem escritdrios do IBAMA (206) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
Atributo 135  Na regido existem escritorios do outros drgéos federais com atuagéo na drea ambiental (207) 0
Ponderacao Sim Quais
0 X Nao
Atributo 136  Naregido existem ONG's com atuacdo efetiva na area ambiental (208) 0
Ponderacao Sim Quais
0 X Nao
Atributo 137 A Secretaria Municipal possui atuacéo efetiva na area ambiental (209) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
Atributo 138  Existeminstituicdes de fomento e de crédito apoiando o sistema (210) 0
Ponderacao Sim
0 X Nao
Atributo 139 Alegislagdo ambiental é (211) 30
Ponderacao Integralmente conhecida
15 Parcialmente conhecida
X Pouco conhecida
Totalmente desconhecida
Ja procurou saber se existem e o que as instituicdes ligadas ao meio ambiente fazem na regido (212) 0
Sim Quais
X Nao
INDICADOR (TT.3) - Presenca do Estado (Atributos 140 e 141) 0
Atributo 140  Existem politicas piblicas visando a compatibilizar as questdes ambientais, econdmicas e sociais (213) 0
Ponderacao Sim Qual
0 X Nao
Existem estratégias privadas visando a compatibilizar questdes ambientais, econdmicas e sociais (214) 0

Sim Qual
X Nao
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Atributo 141 Existem programas de educagdo ambiental e sustentabilidade direcionados para o sistema (215)

Ponderacao Sim
0 X Nao

INDICADOR (TT.4) - Design, planos ou projetos (Atributo 142)
Atributo 142  Existem planos ou programas de gestao ambiental com amplitude regional (216)
Ponderacao Sim Quais
0 X Nao

INDICADOR (TT.5) - Diversidade de atores (Atributos 143 e 144)
Atributo 143 Percentual de produtores (217)
Ponderacao 20 Pequenos
30 80 Meédios + Grandes

Atributo 144  As pequenas indlstrias conseguem sobreviver no sistema (218)
Ponderacao X Sim
100 Nao

INDICADOR (TT.6) - Interacdes e importéancia do sistema (Atributos 145, 146 e 147)
Atributo 145  Quanto a suaimportancia econdmica na regido, o sistema de produgéo de arroz (219)
Ponderacao X Emuitoimportante
75 E medianamente importante
E pouco importante

0 sistema exerce um efeito propulsor para o desenvolvimento multidimensional da
economia da regido (220)
Fortemente
X Medianamente
Fracamente

0 sistema tem potencial para ampliar as condicdes de crescimento da regido (221)
X Fortemente
Medianamente
Fracamente

0 sistema contribui para que a regido tenha desenvolvimento econdmico inter-setorial
mais equilibrado (222)
X  Fortemente
Medianamente
Fracamente

Existem arranjos entre o sistema de produgéo de arroz e outras inddstrias (223)
X Sim Qual Ceramicas, fabricas de ragao e outras
Néo
0 sistema desencadeou o surgimento de novos bens ou servios na regido (224)
X Sim Qual Armazéns, secadores, servicos de transporte
Néo

As interacdes do sistema de producdo de arroz com outras atividades econdmicas

da regido (225)
Fortemente
X Medianamente
Fracamente
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As sinergias do sistema de produgéo de arroz contribuem para a efetividade de outros sistemas (226) 0
Com muito influencia
Com média influencia
X Combaixa influencia

Atributo 146  Ainteragéo das lavouras de arroz com outros cultivos (227) 0
Ponderacao Alta
0 Média
X Baixa

Atributo 147 Percentual da produgéo que é diretamente comercializada com empresas de beneficiamento daregido (228) 35
Ponderacao
35 35

INDICADOR (TT.7) - Estratégias para melhor aproveitamento dos subprodutos (Atributo 148) 0
Atributo 148  Asempresas possuem programas e projetos para melhorar o aproveitamento dos subprodutos (229) 0
Ponderacao Sim

0 X Nao
INDICADOR (TT.8) - Arroz quebrado (Atributos 149 e 150) 100
Atributo 149 0 percentual do subproduto graos quebrados é aproveitado (230) 100
Ponderacao 10 Nacomposicdo de marcas comerciais
100 Vendido para empresas locais que utilizam como matéria-prima

90  Vendido para empresas de outras regides que utilizam como matéria-prima

Atributo 150  Percentual do subproduto graos quebrados é aproveitado (231) 100
Ponderacao 10 Nolocal
100 Em outras regides no Estado

90 Emoutras regides do pais
0  Exportado

0 aproveitamento do subproduto graos quebrados é feito em atividades com importante

impacto social e econdmico (232) 100
X Sim
Néo
INDICADOR (TT.9) - Farelo (Atributo 151 e 152) 63
Atributo 151  Percentual do subproduto farelo que é aproveitado (233) 100
Ponderacao
100 100 %
Atributo 152 0 subproduto farelo é aproveitado (234) 50
Ponderacao Em atividades industriais
25 X Em“natura”
Especificar Alimentacdo de animais
0 aproveitamento do subproduto farelo é feito em atividades com importante impacto (235) 0
Sim
X Nao
INDICADOR (TT.10) - Casca (Atributos 153 e 154) 100
Atributo 153  Percentual do subproduto casca que é aproveitado(236) 100
Ponderacao 100 %
100
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0 subproduto casca é (237)
X Totalmente utilizado
Parcialmente utilizado e o resto é queimado
Totalmente queimada como residuo sem importancia

Atributo 154 0 subproduto casca é aproveitado como matéria-prima em atividades industriais (238)
Ponderacao X Sim
100 Nao

0 aproveitamento do subproduto casca é feito em atividades com importante impacto
social e econdmico (239)
X Sim
Néo

INDICADOR (TT.11) Alternativas de fontes e eficacia (Atributos 155 e 156)
Atributo 155  As empresas possuem programas e projetos para melhorar o desempenho energético (240)
Ponderacao Sim
0 X Nao

Atributo 156 0 subproduto casca é aproveitado na geragéo de energia (241)

Ponderacao X Sim
100 Nao
Peso que os atores atribuiram as dimensdes:
Ambiental N
Sacio-cultural 22
Econdmica 29
Territorial 18

100

100

100

100
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Anexo 2

MATRIZ VALORATIVA (Planilha 2 do MPSAT)

DIMENSAO AMBIENTAL PONDERADA 10
DIMENSAO SOCIO-CULTURAL PONDERADA 9
DIMENSAO ECONOMICA PONDERADA 9
DIMENSAO TERRITORIAL PONDERADA 9
DIMENSAO TOTAL PONDERADA 36

AMBIENTAL 36 PESO 31
ORIENTADOR PRIMARIO: Transformagio da natureza (Colonialismo)
ORIENTADOR SECUNDARIO: Metaholismo sdcio-econdmico dos recursos naturais

N
52
52

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.1): Adaptacio edafoclimética, resiliéncia do solo e resisténcia as pragas e doencas 66

INDICADOR (AM.1):Topografia das areas de cultivo
Atributo 1- Adequacéo do relevo a exploracéo da cultura

INDICADOR (AM.2): Zoneamento agroclimatico
Atributo 2 - Disponibilidade da tecnologia para a regido
Atributo 3 - Classificagao do risco climético
Atributo 4 - Adocao pelos produtores

INDICADOR (AM.3): Resiliéncia
Atributo 5 - Problemas de erosdo
Atributo 6 - Problemas de compactagéo do solo
Atributo 7 - Perda de fertilidade
Atributo 8 - Identificacéo de problemas de contaminacao do solo, gua e ar

INDICADOR (AM.4): Resisténcia a pragas e doencas
Atributo 9 - Evolugéo do nimero de produtos e freqiiéncia de aplicacao de agrotdxico
Atributo 10 - Evolugéo do custo e quantidade de agrotdxico por hectare

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.2): Praticas eco-eficientes

INDICADOR (AM.5): Na limpeza da area
Atributo 11 - Ocorréncia de abertura de novas areas com desmatamento
Atributo 12 - Percentual do cultivo feito em dreas recém-desmatadas
Atributo 13 - Percentual do desmatamento feito com licenca do drgéo oficial

INDICADOR (AM.6): Praticas conservacionistas
Atributo 14 - Terracos e outras formas de contencéo de deflivio
Atributo 15 - Plantio em nivel
Atributo 16 - Plantio de arvores intercaladas (frutiferas ou madeira)
Atributo 17 - Cobertura do solo (vegetagéo entre safra e palhada)

INDICADOR (AM.7): Preservacao e melhoria das propriedades quimicas e fisicas do solo
Atributo 18 - Critérios para decisdo do nivel de adubagao
Atributo 19 - Tipo de adubacao
Atributo 20 - Manejo da matéria orgénica
Atributo 21 - Adubagéo verde
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INDICADOR (AM.8): No plantio
Atributo 22 - Sistema de plantio utilizado
Atributo 23 - Uso de semente com qualidade
Atributo 24 - Adaptabilidade das cultivares disponiveis

INDICADOR (AM.9): Tratos culturais
Atributo 25 - Condicdes de armazenamento dos agrotdxicos
Atributo 26 - Instrumentos e fatores utilizados no processo decisorio do uso dos agrotoxicos
Atributo 27 - Utilizagdo do manejo integrado - MIP e controle bioldgico
Atributo 28 - Manejo no preparo dos agrotdxicos
Atributo 29 - Manejo na aplicagéo dos agrotoxicos
Atributo 30 - Manejo com as embalagens

INDICADOR (AM.10): Na colheita
Atributo 31 - Utilizagao de métodos de estimativa de perda
Atributo 32 - Condigdes e adequagéo dos equipamentos utilizados
Atributo 33 - Disponibilidade numérica de colheitadeiras diante da demanda

INDICADOR (AM.11): Na secagem
Atributo 34 - Cuidados com o produto armazenado atendem aos padrdes
Atributo 35 - Capacidade, em niimero e tecnologia, dos secadores atenderem a demanda da regido
Atributo 36 - Qualidade do servigo de secagem est de acordo com os padrées

INDICADOR (AM.12): No armazenamento
Atributo 37 - Cuidados com o produto armazenado atendem os padrdes
Atributo 38 - Capacidade, em niimero e tecnologia, dos secadores atenderem a demanda da regido
Atributo 39 - Qualidade do servigo de secagem estaa de acordo com os padrdes

INDICADOR (AM.13): Cuidados no transporte

Atributo 40 - Desperdicio de graos devido as condigdes das vias de escoamento ou veiculos ndo adequados

INDICADOR (AM.14): Outras praticas favoraveis
Atributo 41 - Diversificacdo de cultivos na mesma area
Atributo 42 - Ciclagem de nutrientes no solo
Atributo 43 - Integracdo lavoura pecudria

ORIENTADOR PRIMARIO: Multifuncionalidade da agricultura
ORIENTADOR SECUNDARIO: Biomassa

VARIAVEL ESSENCIAL (VE3): Servicos ambientais

INDICADOR (AM.15): Energias renovaveis
Atributo 44 - Participacdo do dleo diesel, uso atual e perspectiva de utilizacdo da biomassa

INDICADOR (AM.16): Mitigacdo de poluicdo e qualidade do ar
Atributo 45 - Assimilacdo de residuos

INDICADOR (AM.17) Contribuicéo do sistema para o efeito estufa
Atributo 46 - Utiliza o fogo para auxiliar a limpeza da area
Atributo 47 - Grau de conhecimento dos atores sobre a influéncia da biomassa no fluxo de carbono
Atributo 48 - Grau de conhecimento dos atores sobre a influéncia do desmatamento no fluxo de carbono

INDICADOR (AM.18): Manutencéo da biodiversidade da fauna e flora
Atributo 49 - Preservacdo das Areas de Reserva Legal - ARL
Atributo 50 - Preservacdo de Preservagdo Permanente - APP
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Atributo 51 - Reflorestamento

Atributo 52 - Constatagdo de ameaca concreta de extingéo de espécies na regido
Atributo 53 - Manutencao dos habitats

Atributo 54 - Existéncia de corredores ecoldgicos

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.4): Desempenho da funcéo produtora de alimentos e matéria prima

INDICADOR (AM.19): Condicdes e possibilidades da agricultura cumprir sua missao de gerar
alimentos e matérias-primas
Atributo 55 - Evolucéo da producao de outros produtos agricolas na regiao

ORIENTADOR SECUNDARIO: Atividades alternativas
VARIAVEL ESSENCIAL (VE.5): Lazer

INDICADOR (AM.20): Recreacdo/agroturismo
Atributo 56 - Existéncia de agdes ou projetos contemplando essa atividade

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.6): Exploracdo sustentavel da vegetagio nativa

INDICADOR (AM.21): Acdes e praticas de exploracdo da vegetacdo, integracdo para melhorar a
renda dos produtores
Atributo 57 - Acdes ou projetos de utilizacdo da vegetacao nativa
Atributo 58 - Importancia atual e perspectiva desse tipo de exploragdo na formacao da renda dos produtores
Atributo 59 - Agdes ou projetos de integracao lavoura, silvicultura e pecudria

SOCI0-CULTURAL PESO 22

ORIENTADOR PRIMARIO: Identidade e pertencimento
ORIENTADOR SECUNDARIO: Valorizacdo e manutencéo da paisagem e do patrimdnio natural

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.7): Preservacdo de formacdes naturais, monumentos e obras
arquitetdnicas com valor estético, histérico, mistico e/ou com caracteristicas especiais

INDICADOR (SC.1): Conformacéo e harmonia da paisagem
Atributo 60 - Manutengao da configuragéo da paisagem (formagdes naturais e obras arquitetonicas com
valor estético, histdrico e/ou mistico)
Atributo 61 - Conformidade do sistema com a preservagéo da vegetacao nativa

INDICADOR (SC.2): Formacdes naturais e monumentos
Atributo 62 - Ameaca do sistema ao conjunto de elementos naturais (curso d'agua, lagos, formagdes rochosas)

ORIENTADOR SECUNDARIO: Reconhecimento dos valores e tradicdes locais

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.8): Deferéncia aos saberes locais e convivéncia em consonancia com o
modo de vida, organizacdes e atividades tradicionais

INDICADOR (SC.3): Relacionamento com organizacdes, estruturas e etnias
Atributo 63 - Relacionamento com a questao fundidria
Atributo 64 - Vinculagdo com os grupos sociais
Atributo 65 - Consideracéo com os saberes locais
Atributo 66 - Vinculagdo com a populagdo e suas organizacées
Atributo 67 - Consideragdo com a cultura local

ORIENTADOR SECUNDARIO: Mecanismos para aproximacdo e envolvimento da sociedade
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VARIAVEL ESSENCIAL (VE.9): Acdo coletiva para o empowerment

INDICADOR (SC.4):Visibilidade e interesse da sociedade local pelo sistema
Atributo 68 - Transparéncia do sistema perante a sociedade
Atributo 69 - Mecanismos para mobilizagao visando a aproximagdo da comunidade

ORIENTADOR PRIMARIO: Responsabilidade social
ORIENTADOR SECUNDARIO: Influéncia do sistema nas condicdes hasicas para o desenvolvimento

VARIAVEL ESSENCIAL(VE.10): Saiide, habitacdo e educacio

INDICADOR (SC.5): Sensibilidade dos atores com os aspectos sociais
Atributo 70 - Preocupacdes com os desdobramentos sdcio-ambientais das atividades desenvolvidas no sistema

INDICADOR (SC.6): Satide do trabalhador e sua familia
Atributo 71 - Problemas de saiide com os trabalhadores devido a suas atividades no sistema
Atributo 72 - Questdes relacionadas com a satide da familia do trabalhador no sistema (acesso a agua potavel,
saneamento, mortalidade infantil e condigéo nutricional)
Atributo 73 - Destinada de parte da producao do sistema para estoque e programas de distribuicao de alimentos
do governo para populacéo de baixa renda

INDICADOR (SC.7): Moradia da familia do trabalhador
Atributo 74 - Condigdes de habitagao

INDICADOR (SC.8): Educacdo da familia do trabalhador
Atributo 75 - Acesso a escola

ORIENTADOR SECUNDARIO: Interface com os trabalhadores (do sistema)
VARIAVEL ESSENCIAL (VE.11): Emprego/renda

INDICADOR (SC.9): Evolucéo da ocupacdo de pessoal empregado pelo sistema
Atributo 76 - Nalavoura 0
Atributo 77 - Em outros elos da cadeia

INDICADOR (SC.10): Evolucdo da renda gerada pelo sistema
Atributo 78 - Em relagdo a outros sistemas na regido
Atributo 79 - Dos trabalhadores na lavoura
Atributo 80 - Dos produtores
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Atributo 81- Das empresas de secagem, armazenamento e beneficiamento e dos trabalhadores de outros elos da cadeia 20

ECONOMICA PESO 29

ORIENTADOR PRIMARIO: Organizacio da cadeia produtiva
ORIENTADOR SECUNDARIO: Governanca

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.12): Gestio de riscos

INDICADOR (EC.1): Monitoramento e anlises dos riscos
Atributo 82 - Vigilancia do recurso solo
Atributo 83 - Vigilancia do recurso agua
Atributo 84 - Vigilancia do recurso ar
Atributo 85 - Instrumentos para avaliar riscos de mercado
Atributo 86 - Riscos gerais da cultura
Atributo 87 - Concorréncia de outros produtos e sistemas
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VARIAVEL ESSENCIAL (VE.13): Politica de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) 12

INDICADOR (EC.2): Inovacdo tecnoldgica 12
Atributo 88 - Consciéncia e disposicao da indstria de beneficiamento para investir em inovagéo 0
Atributo 89 - Disponibilidade de informacdes de técnicas agricolas 10
Atributo 90 - Disponibilidade de informagdes técnicas para os outros elos 25

ORIENTADOR SECUNDARIO: Planejamento estratégico para a comercializacio 33

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.14):Sincronia com as tendéncias contemporéneas e globalizadas do mercado 33

INDICADOR (EC.3): Gestdo para adequacdo mercadoldgica 8
Atributo 91 - Utilizagéo pelo produtor de instrumentos para informagdes de mercado 0
Atributo 92 - Os produtores fazem levantamentos para definir melhores alternativas de mercado para seus produtos 0
Atributo 93 - Nivel de relacionamento da indistria arrozeira com os consumidores (captar desejos e

avaliagdo da satisfacdo dos clientes) 0
Atributo 94 - Planejamento das industrias é feito com metas de vendas de curto, médio e longo prazo e
contemplam principios coletivos e sdo norteados por pesquisas de mercado 0
Atributo 95 - Marketing para os mercados local e de outras regides 50
Atributo 96 - Rastreabilidade ou certificagdo na lavoura e beneficiamento 0
INDICADOR (EC.4): Adequacéo das indiistrias de beneficiamento 60
Atributo 97 - Da capacidade de beneficiamento instalada com a demanda da regido 100
Atributo 98 - Das construgdes e instalagdes das industrias 50
Atributo 99 - Dos equipamentos instalados visando ao mercado local 50
Atributo 100 - Dos equipamentos visando ao mercado de outras regides 50
INDICADOR (EC.5): Pertinéncia com o mercado local 49
Atributo 101 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos graos 100
Atributo 102 - Evolugéo da quantidade comercializada 0
Atributo 103 - Aceitabilidade dos produtos 100
Atributo 104 - Evolugao do preco 0
Atributo 105 - Desempenho comercial das marcas locais 45
INDICADOR (EC.6): Pertinéncia com o mercado de outras regides 14
Atributo 106 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos graos 33
Atributo 107 - Percentual de arroz em casca comercializado 0
Atributo 108 - Evolugéo da quantidade comercializada 0
Atributo 109 - Aceitabilidade dos produtos 0
Atributo 110 - Evolugao do preco 0
Atributo 111 - Desempenho comercial das marcas comercializadas 50
ORIENTADOR PRIMARIO: Competéncia e estabilidade do sistema 4
ORIENTADOR SECUNDARIO: Potencial para superar restricies 4
VARIAVEL ESSENCIAL (VE.15): Consolidaciio do sistema 32
INDICADOR (EC.7): Parametros de estabilidade e competéncia do sistema 38
Atributo 112 - Condigdes financeiras das empresas e disponibilidade de crédito 0
Atributo 113 - Consciéncia que o sistema gera problemas ambientais 50
Atributo 114 - Disposicéo para mobilizacdo 50
Atributo 115 - Capacidade de organizacdo e de flexibilizagéo frente as ameagas 25
Atributo 116 - Potencial de crescimento das atividades do sistema 100
Atributo 117 - Sinais de marginalizagao do produto no mercado 0
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INDICADOR (EC.8): Capacidade de competir com outros produtos e sistemas agricolas locais
Atributo 118 - Evolugao do custo de produgao por hectare (5 Gltimas safras, comparado com outras lavouras)
Atributo 119 - Evolugéo do custo de fertilizantes (5 tltimas safras)
Atributo 120 - Evolucao do volume de producdo na regido (5 ultimas safras)
Atributo 121 - Competitividade de outros sistemas considerando o grau de ameaca, a proporgéo dos efeitos
negativos epossibilidade de interacdo
Atributo 122 - Evolugdo do niimero de produtores e agroindistrias em atividade (5 dltimos anos)
Atributo 123 - Evolugdo da area média por unidade produtiva
Atributo 124 - Adequacéo dos instrumento de gestdo administrativa e financeira das empresas de beneficiamento

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.16) : Equilibrio relacional da cadeia produtiva

INDICADOR (EC.9): Relacdes entre os elos da cadeia produtiva
Atributo 125 - Fornecedores de insumos
Atributo 126 - Secadores 100
Atributo 127 - Armazéns 0
Atributo 128 - Agroindistria
Atributo 129 -Varejo 0

TERRITORIAL PESO 18

ORIENTADOR PRIMARIO: Arranjo e relacionamentos
ORIENTADOR SECUNDARIO: Politicas piiblicas

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.17): Infra-estrutura, legislacio e conflitos sociais

INDICADOR (TT.1): Interferéncias do sistema nas relacdes sociais e ambientais
Atributo 130 - Geracdo de conflitos sociais e ambientais devido a infra-estrutura de apoio ao sistema
Atributo 131 - Inadequacao com a legislagdo ou geragéo de conflitos por questdes ambientais
Atributo 132 - Inadequacao com a legislagéo trabalhista

ORIENTADOR SECUNDARIO: Institucionais

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.18) : Atuacio de drgéos federais, estaduais, municipais e ONG's
com missdes relacionadas com as atividades do sistema

INDICADOR (TT.2): Presenca e atuacdo de instituicdes no local
Atributo 133 - Instituicdes de ciéncia e tecnologia
Atributo 134 - Presenca efetiva do IBAMA
Atributo 135 - Qutras instituicdes federais e estaduais com misséo para o meio ambiente
Atributo 136 - Presenca de ONG's apoiando e acompanhando as atividades do sistema
Atributo 137 - Instituicdes Municipais com misséo direcionada para o meio ambiente
Atributo 138 - Agéncias de fomento e instituicdes de crédito
Atributo 139 - Interesse dos atores pelas instituicdes

INDICADOR (TT.3): Presenca do Estado
Atributo 140 - Exercendo seu papel de mediador de conflitos

Atributo 141 - Implantando e catalisando processos educativos para a sustentabilidade

INDICADOR (TT.4): Design, planos ou projetos
Atributo 142 - De gestdo ambiental regional implantados, em implantacéo ou planejados

ORIENTADOR SECUNDARIO: Equilibrio e harmonia Inter-setorial
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VARIAVEL ESSENCIAL(VE.19): Contribuicdes do sistema para o desenvolvimento equilibrado

INDICADOR (TT.5): Diversidade de atores
Atributo 143 - Viabilidade de participacéo de pequenos e grandes produtores
Atributo 144 - Viabilidade de funcionamento competitivo das pequenas agroindstrias

INDICADQOR (TT.6): Interacdes e importancia do sistema
Atributo 145 - Influéncia do sistema na regido (econdmica, capacidade de articular com outras atividades e de
gerar crescimento inter-setorial equilibrado)
Atributo 146 - Interagéo da lavoura de arroz com outras culturas
Atributo 147 - Percentual do arroz em casca comercializado na regiao

ORIENTADOR PRIMARIO: Intercimbio e reciprocidade entre empresas locais e o sistema (Eco-parque)
ORIENTADOR SECUNDARIO: Gestiio e acdes de desmaterializacdo e autopoiese

VARIAVEL ESSENCIAL (VE.20): Estratégias e conexdes dos subprodutos dentro e fora do sistema

INDICADOR (TT.7): Estratégias para melhor aproveitamento dos subprodutos
Atributo 148 - Atividades efou planos

INDICADOR (TT.8): Arroz quebrado
Atributo 149 - Indice de aproveitamento
Atributo 150 - Nivel de importancia social, econdmica e ambiental do aproveitamento

INDICADOR (TT.9): Farelo
Atributo 151 - indice de aproveitamento
Atributo 152 - Nivel de importancia social, econdmica e ambiental do aproveitamento

INDICADOR (TT.10): Casca

Atributo 153 - indice de aproveitamento

Atributo 154 - Nivel de importancia social, econdmica e ambiental do aproveitamento
ORIENTADOR SECUNDARIO: Gestiio energética
VARIAVEL ESSENCIAL(VE.21): Diversidade de fontes e processos fornecedores de energia
INDICADOR (TT.11): Alternativas de fontes e eficacia

Atributo 155 - Existéncia de projetos e programas de melhoria da eficiéncia
Atributo 156 - Utilizagdo da casca de arroz com fonte de energia
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