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Este trabalho apresenta uma andlise de metodologias de avaliagdo da
sustentabilidade no meio agricola. Inicialmente, propde uma revisao dos conceitos da
sustentabilidade relativa a agricultura e um levantamento de nove das metodologias
existentes e julgadas pertinentes, atualmente. Foi realizada uma andlise comparativa
dessas metodologias, baseada na bibliografia e na experiéncia dos autores consultados.

Duas metodologias foram selecionadas (o método IDEA, de pesquisadores
franceses ¢ o Método Emergético, de uma equipe norte-americana) e aplicadas a um
sitio de produ¢do familiar do Estado do Rio de Janeiro, municipio de Petropolis, com o
fim de analisar criticamente a aplicabilidade e a adequacdo de cada uma a tal padrao de
produgdo (produgdo familiar diversificada, de pequena escala e poucos meios).

Os resultados encontrados mostram que uma metodologia padronizada ndo sera
plenamente satisfatoria e de fécil aplicagao pelos proprios produtores. O importante sera
a vontade que eles terdo de analisar seu sistema produtivo € o quanto conseguirdo se

apropriar da metodologia escolhida, para poder adapta-la as condicdes locais.
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This work presents an analysis of methodologies which aim to evaluate
agricultural sustainability. Initially, revises concepts of sustainability linked to
agriculture, e offers a painel of nine relevant existing methods. A comparative analysis
of these methodologies latter has been realized, based on bilbiografy and on authors’
expriments.

Two of these ethodologies were selected (the IDEA method, from french
researchers and the Emergetic Method, from an US team) and applicated on a small
familar organic productive farm in the Rio of Janeiro region, in order to analyse
critically its applicability and adequacy to such an agricultural productive form (small
scale, diversified and with low inputs and means).

The results of the analysis demonstrate that any standard methodology is fully
adequated and easy-to-implement by the own producers. More important is their
willingness to make an analysis and the way they will succeed in ingesting one of the

methodology and adapt it to local conditions.
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INTRODUCAO

Interesse do tema

A agricultura ¢ umas das primeiras atividades humanas (depois da pesca e da
caca), ¢ permanece como a atividade mais vital existente, assegurando a sobrevivéncia
humana. Conforme citou Deng Xiao Ping: “There is no stability without agriculture,
and there is chaos without cereals”. Portanto, parece que na era tecnoldgica atual, a
qual suplantou a era industrial, a agricultura estd relegada ao terceiro plano. As vezes
fala-se do setor primério como um setor vergonhoso, ja que se entende pela expressao
“pais desenvolvido” um pais que ja tenha realizado sua transi¢do industrial ha muito
tempo e cuja populagdo ativa dedica-se preponderamente ao setor terciario dos servigos,
seguido de atividades industriais e, por Ultimo, a agricultura (a populagdo ativa agricola
¢ da ordem de 5% nos paises europeus, representando 3% da populagdo ativa na Franga,
por exemplo). Existe um paradoxo entre esse “peso fraco e o peso imprescindivel” da
agricultura nas economias nacionais, que deveria incomodar o cidaddo dos paises mais
avangados que, ao ampliar um pouco o olhar sobre as leis produtivistas lhe impuseram,
percebera que a maioria da populagdo mundial ainda ¢ rural e depende dessa atividade,
que lhe parece tao retrograda.

De fato, mais de 65% da populacdo ativa asiatica estd no setor agricola,
numero que se eleva a 70% para os paises da Africa'. No Brasil, essa proporgio era de
24% em 19967, com tendéncia a diminuir rapidamente (queda de 24,4 % entre 1980 e
2000). No mundo todo, a atividade agricola ocupava, em 2000, 1,3 bilhdes de pessoas,
contra um bilhdo em 1980 (COLLICARD, 2004).

O perfil da populagao agricola pode ser muito diferente entre um pais e outro, e
até de uma regido para outra, dentro de um mesmo pais. Assim, hd 25 milhdes de
tratores no mundo e 75% dos camponeses do planeta trabalham manualmente; uma
propriedade agricola pode medir 70 hectares no Rio Grande do Sul e menos de um
hectare na Regido Serrana do Rio de Janeiro. Por isso, as diferengas de produtividade
podem variar de um a mil (THOMAS, 2005).

Portanto, serd que pode ser imposto um modelo de desenvolvimento de

velocidade acelerada, visando a tornar um pais com maioria agricola parecido com os

" FAO Statistical Databases (FAOSTAT), 2000
! Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 1996



paises “sobre-industrializados” e sujeitos ao “sobre-desemprego” do hemisfério Norte?
Isso representaria realmente um desenvolvimento desejavel ou somente um crescimento
imposto sem objetivo vidvel definido? Talvez seja mais pertinente, ¢ até indispensavel,
adotar outro modelo de transi¢do para esses paises com altas taxas de populagdo
agricola. Sendo, as conseqiiéncias humanas e ecoldgicas poderiam ser dramaticas: o
exddo rural levaria esses agricultores, predominantemente familiares, a engordar as
favelas urbanas e as estatisticas do desemprego e da miséria urbanos; e a adog¢do de
praticas super-produtivistas no campo levaria ao esgotamento da terra e dos recursos
naturais. Como apontou o ex-ministro da agricultura francés Edgar Pisani:
Querendo “forgar” a terra, tomamos o risco de vé-la desaparecer. Querendo
globalizar o mercado, esquecemos da necessidade que todos os povos tém de
viver a sua maneira, do trabalho da sua terra. Industrializando o trabalho
agricola, expulsamos camponeses dos quais as cidades e as fabricas ja ndo
sabem o que fazer (PISANI, 1994:9).

Ele insiste nesses perigos qualificando a segunda metade do século passado
como um “semi-século ‘produtivista’ que nos afastou da ‘ordem eterna’ dos campos”
(PISANI, 1994: 10).

Mas pode se questionar em que medida afasta-se dessa ““ordem eterna®, e se
esse afastamento esta continuando, irreversivelmente, ou se existe um meio de frear esse

fenomeno.

A relevancia da sustentabilidade agricola

Com a Revolucao Verde e a adogdo de praticas intensivas visando ao aumento
acelerado dos volumes das produgdes agricolas, a agricultura perpetrou danos ao meio
ambiente e, indiretamente, aos homens. Podem ser apontados alguns desses danos, tais
como: um desperdicio criminoso de dgua devido a uma irrigagdo exagerada (foi o caso,
por exemplo, do cultivo de milho no Sul da Franca, no verdo 2005%); uma erosdo
acelerada dos solos por manejo abusivo e a pratica de monoculturas; ou ainda uma
contaminagdo das aguas doces pelos agrotdxicos ou pelo ndo-tratamento de dejetos
animais.

De fato, o consumo de 4gua no mundo pela agricultura é de 3.250 km® (em
2000), mais de trés vezes superior ao que era em 1950, e representa 65% do consumo

total de agua (sobram uns 25% para a industria e 10% para uso doméstico)

3 O jornal Le Monde criticou a irrigagdo intensiva e sublinhou que 58% da 4gua doce consumida na
Franga foi destinada ao uso agricola durante este periodo (BRONNER ¢ GALUS, 2005).



(ABRAMOVITZ, 1996, apud Population Information Program, 1998). A agricultura ¢ a
principal responsavel pela poluicdo das 4guas: os fertilizantes e os pesticidas
contaminam as camadas de agua subterrdneas e superficiais; os dejetos animais
representam outra fonte de polui¢do persistente em certas regides; a agua devolvida aos
rios apos ser usada para a irrigacdo, com freqiiéncia ¢ degradada por um excesso de
nutrientes, pela salinidade, por patégenos e sedimentos que a tornam impropria a
qualquer uso sem passar por estagdes de tratamento (KLOHN and WOLTER, 1998,
apud Population Information Program, 1998)*. Os paises industrializados, como os da
Europa e América do Norte, enfrentam enormes problemas de poluicao da agua: 90%
dos cursos d’agua europeus tém altas concentragdes de nitratos, oriundos dos produtos
quimicos agricolas, e 5% deles apresentam concentragdes de nitratos mais de 200 vezes
superiores as dos rios nao poluidos (WHO, 1992 apud Population Information Program,
1998).

A esses impactos diretos ao meio ambiente, somam-se os efeitos perversos que
essas mesmas produgdes podem ter nos Homens. E necessario considerar aqui os dois
aspectos do “reverso da medalha”: ao nivel da alimentacdo e da saude humana, mas
também em escala mundial, ao nivel da saude das sociedades e do desenvolvimento
rural.

Ao nivel da contaminacdo alimentar, os casos de doencas animais, e, por
conseguinte, humanas, sdo numerosos e muito preocupantes atualmente, como por
exemplo: a febre aviara aparecida na Asia esta entrando na Unido Européia; o problema
da vaca louca (ou BSE?), cujos primeiros casos foram detectados em 1986, ainda nio
foram resolvidos; o caso dos Organismos Geneticamente Modificados ou Transgénicos,
ainda que se afirme que ndo representam riscos para a saude e o meio ambiente,
poderiam conter alguns gens “ndo-desejaveis”; a sindrome toxica de colza, ou caso do
azeite envenenado, ocorrido na Espanha em 1981, causou a morte de 650 pessoas
(GOMES e BORBA, 2000). Tais acontecimentos incitam atualmente varios paises
importadores de produtos agricolas, principalmente de carne, a se tornar mais exigentes

em termos de legislacdo e de controle sanitario, de forma que a rastreabilidade da cadeia

* Nos Estados Unidos, produtos quimicos, sedimentos liberados pela erosio e os dejetos animais
degradaram 280.000 km de vias de dgua e diz-se que a agricultura € responsavel por 70% da poluicdo da
4dgua nos EUA. Na India, a sobre-irrigagdo com salinizagdo provocou o abandono de 44 milhdes de ha de
terras de alta qualidade (Population Information Program, 1998).

> Encefalopatia Espongiforme Bovina (BSE)



agroalimentar esta virando uma condig@o Sine qua non para a acessibilidade ao mercado
externo.

Além desses efeitos sobre a saude humana, existem, infelizmente, outros
efeitos nefastos da agricultura, mais perversos por serem menos evidentes: 0 consumo
de frutas e verduras, aparentemente sds por serem bonitas, nas quais foram aplicados
agrotoxicos, pode levar a outro tipo de contaminagdo; o trabalho agricola préximo a
uma area pulverizada por agrotoxicos pode levar a doengas ou até a morte®.

Enfim, a expansdao da monocultura, nas maos de grandes fazendeiros, além de
provocar a devastagdo florestal ou de causar a perda das espécies nativas, tem também
um grande impacto social: provoca o deslocamento de familias camponesas que nao tém
mais como praticar seus cultivos de sobrevivéncia (foram quase cem mil pessoas a

“fugir” do campo paraguaio desde 2000, por exemplo).

Relevancia de tratar das metodologias de avaliacdo da sustentabilidade da agricultura

Escreveu-se muito em relagdao ao tema da sustentabilidade, mas pouco sobre a
operacionaliza¢do do seu conceito. Varios autores apontaram a falta de ferramentas e de
uma defini¢do da sustentabilidade precisa e objetiva para que possam ser definidas
implica¢des operacionais claras, e uma estratégia de acdo voltada ao desenvolvimento
sustentavel (DAROLT, 2001; VAN BELLEN, 2004).

Por exemplo, o método Indicateurs de Durabilit¢ dés Exploitations Agricoles
(IDEA), que sera apresentado neste estudo, ja foi comprovado e aplicado na Franga (e
até no Brasil); ele permite avaliar a sustentabilidade de uma unidade de producao,
utilizando dados coletados diretamente com os agricultores. Mas ao ser aplicado ao
tecido agricola francés no seu conjunto, a partir das bases de dados da Rede de
Informacdo Contabil Agricola (RICA) e do Censo Agricola (RA), conheceu
dificuldades e teve que sofrer algumas alteracdes: certos indicadores foram adaptados, e
outros foram abandonados por falta de dados secundarios correspondentes nas bases de

dados’.

% Como sublinhou a imprensa equatoriana no més de julho 2005, o cultivo intensivo da soja chegou a
matar gado e familias: foi relatada a contaminagdo do gado e de 300 familias no Sudeste do Paraguai por
dois grandes produtores (brasileiros) de soja, em dezembro 2003. Esses produtores costumavam usar
herbicidas muito agressivos e limpar os puverisadores no rio proximo. Além de causar lesdes cutineas a
essas familias que trabalhavam na proximidade, pulverizaram acidentalmente o produto numa crianga que
passou de bibicleta do lado do seu campo: o menino de 11 anos ndo sobreviveu.

’ Assim foi criada uma metodologia alternativa a metodologia IDEA, o método IDERICA (VILAIN et al.,
2004).



Isso mostra que ainda fazem falta ferramentas de avaliacao da sustentabilidade,
mas sabe-se também que uma ferramenta preestabelecida a priori ndo atendera os
requisitos de qualquer estudo. Portanto, objetivar-se-4 apresentar metodologias
genéricas e abrangentes, aplicaveis a todo tipo de sistema de produgdo agricola. Assim,
cada caso a ser estudado necessitaria suas proprias adaptacdes, em fungdo das
prioridades em termos de sustentabilidade que seriam adotadas (O que se vai sustentar?
Durante quanto tempo? E a que escala espacial?) (MASERA et al., 1999, apud
BORBA, 2001).

As fronteiras do estudo

Por serem polémicos e emergentemente atuais, seria muito relevante abordar os
temas dos transgénicos, do Movimento dos Trabalhores Rurais sem Terra (MST) e do
direito & terra e dos subsidios agricolas® outorgados pelos governos dos "paises
industrializados" (principalmente da Unido Européia ¢ dos Estados Unidos da América)
a seus agricultores: sdo elementos de grande influéncia sobre a sustentabilidade da
agricultura brasileira, j4 que mudam as relacdes de forca e estdo na origem de
desigualdades entre agricultores, em nivel internacional e nacional, e impactam
diretamente o meio ambiente e a sociedade. Portanto, sdo temas altamente politicos e
ricos em controvérsias, que merecem uma atencao particular e aprofundamento. Por
essa razdo, foi decidido ndo entrar em nenhum desses debates no estudo apresentado a

seguir.

%0s subsidios da Unido Européia, pela sua Politica Agricola Comum (a qual esta em fase de revisdo
atualmente), representam 36% das receitas totais dos produtores, segundo os dados da OCDE (2001).



1 METODOLOGIA

Obijetivos e Hipdtese

A constatacdo de que ndo sdo realizadas andlises da sustentabilidade dos
sistemas de producdo agricola (ou s6é muito esporadicamente, para fins experimentais ou
didaticos), nem por parte dos agricultores, nem pelos especialistas de extensao rural,
motivou esse questionamento: existe uma metodologia de avaliacdo da sustentabilidade
agricola util e aplicavel pelos produtores?

Isso levou a defini¢do do objetivo geral deste estudo: analisar metodologias de
avaliacdo da sustentabilidade de sistemas produtivos agricolas, a fim de identificar
alguma que seja de facil compreensdo, interpretagdo e aplicagdo pelos proprios
agricultores. Mais precisamente, dirige-se aos pequenos agricultores familiares, ja que
sdo considerados como o locus ideal ao desenvolvimento de uma agricultura
ambientalmente sustentavel’.

Para atingir este objetivo, foram trabalhados os seguintes objetivos
especificos, que estruturaram esta dissertagao:

1. Identificar as diferentes metodologias de avaliacdo da sustentabilidade de um

sistema de producao agricola hoje existentes. Foram identificadas duas grandes
tendéncias: as metodologias que usam conjuntos de indicadores, dissecando o
sistema produtivo nas suas grandes dimensdes de sustentabilidade (geralmente
constam de indicadores, ambientais, econOmicos e sociais); as metodologias de
analise integradora, que consideram o sistema produtivo como uma s6 entidade e
o0 analisa em termos energéticos.
Nao se pretende apresentar uma lista exaustiva das metodologias propostas pela
bibliografia, mas sim alguns exemplos de metodologias recentes que apresentam
alguma relevancia, ou por serem amplamente reconhecidas, ou pelo seu aspecto
didatico, e que foram julgadas pertinentes para o objetivo geral.

2. Comparar as metodologias previamente descritas: tentar-se-4 indicar, para cada
tendéncia, a ferramenta que seja mais adequada para o uso dos agricultores.

3. Aplicar as duas ferramentas selecionadas no caso de uma fazenda familiar, de

producao diversificada.

? Ver sobre esse assunto SIMOES DE CARMO (1998).



4. Fazer a analise critica e comparativa das duas “ferramentas”, em termos de

aplicabilidade e relevancia, para verificar sua validade e seu potencial de uso

generalizado pelos proprios agricultores.

Para tal serdo consideradas as seguintes premissas:

> A sociedade, os 6rgaos de extensdo agricola e os produtores em particular t€m

interesse em alcancar um maior nivel de sustentabilidade na agricultura;

> Existem, atualmente, metodologias para avaliar a sustentabilidade de um

sistema agricola, que sdo bastante adequadas para o uso de microprodutores.

A hipdtese central deste estudo é que, das metodologias atualmente existentes

e aplicaveis, para o uso de microprodutores, se pode propor uma ferramenta visando o

automanejo, com a finalidade de aumentar a sustentabilidade do sistema produtivo.

Desenvolvimento do trabalho

Para atingir esses objetivos, o estudo foi desenvolvido em duas macroetapas, e

seguiu o procedimento metodologico apresentado na Figura 1:

1. A primeira etapa foi fundamentada na construgao de um marco tedrico baseado

na revisao bibliografica:

por um lado, tentar-se-4 esclarecer conceitos relativos ao
desenvolvimento sustentdvel e a sustentatibilidade agricola, a fim de
nivelar os conceitos antes de abordar as partes mais operacionais do
estudo. Nao serdo discutidos a ndo-sustentabilidade do modelo agricola
dito moderno (oriundo da Revoluc¢do Verde, que supostamente entende-
se como ndo-sustentdvel), mas sim os conceitos mesmos da

sustentabilidade e a amplitude do vocabulario que abrangem. Isto serd o

foco do capitulo 2.
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— por outro, sera feito um levantamento das metodologias hoje existentes e

utilizadas, e uma selecdo das que apresentam certa relevancia para o
estudo e a andlise critica dessas, tal como apresentado no capitulo 3.
Pode se estranhar que, dos métodos apresentados, ndo aparecam aqueles
com ferramentas informadticas (ja que existem varias ferramentas deste
tipo operacionais atualmente). A preocupacgdo central desta parte € que a
abordagem da metodologia seja valida e que essa seja aplicavel a
qualquer tipo de producdo, em particular aos micro-produtores
familiares. Por isso, julgou-se adequado ndo levar em consideragdo as
ferramentas que necessitam de aplicativos particulares, mesmo que seja
um simples computador. A Uinica ferramenta que deve ser necessaria € o
bom senso.
Um momento critico deste estudo serd a comparagdo entre as nove
metodologias pré-selecionadas, ja que, apesar de inspirados na
bibliografia, os critérios de avaliagdo foram estabelecidos pela
pesquisadora e sdo, por definicdo, subjetivos; e a sele¢do das duas
ferramentas a serem aplicadas no estudo de caso.

A segunda etapa reporta-se ao referencial pratico:

- serd apresentado, no capitulo 4, um retrato, em grandes linhas, da
agricultura no Brasil, e, particularmente, da agricultura familiar
brasileira. Tentar-se-4 apontar alguns niimeros explicitos relativos aos
aspectos da sustentabilidade agricola, a partir de dados estatisticos
nacionais e internacionais;

— o capitulo 5 relatara a aplicagdo das duas metodologias a um sistema de
produgdo familiar organico, no estado do Rio de Janeiro, com o fim de
testa-las e verificar o quanto sdo aplicaveis e relevantes (gragas ao apoio
de dois pesquisadores que ja tinham trabalhado com cada uma das
metodologias escolhidas);

— enfim, serdo analisados os resultados obtidos e¢ o procedimento de
aplicacdo realizado, comparando e criticando as citadas metodologias, a
fim de concluir com uma nova proposta. Esse sera o objeto de estudo do

capitulo 6.



no Quadro 1 a seguir.

As principais etapas metodologicas do trabalho de pesquisa estdo apresentadas

Quadro 1: Resumo das etapas metodologicas do trabalho de pesquisa

Etapas do trabalho

Fontes e métodos utilizados

1. Elaboragdo de um marco tedrico-conceitual para
definir a agricultura sustentdvel: dimensdes da
sustentabilidade (social, ecoldgica, economica, técnica
e politico-institucional); listagem do vocabulério hoje
usado; nivelamento de conceitos.

Dados secundarios:
Revisdo bibliografica.

2. Marco tedrico para avaliar a sustentabilidade de

Dados secundarios:

seis indices emergéticos principais);
- Comparagdo dos resultados obtidos com as duas
metodologias: analise de relevancia dos resultados e
de aplicabilidade das metodologias.

.g uma Unidade de Produgdo Agricola: descricdo dos | Revisdo bibliografica.
9 métodos atuais:
= - exemplos de conjuntos de indicadores: OECD; do
8 Canada; de Portugal; proposta de Vargas Moura L.G. | -Método IDEA (VILAIN)
S (fumicultores familiares, Porto Alegre); proposta de | -Analise emergética (ODUM)
E Darolt, M. (agricultura orgénica no Parand); Embrapa
o (APOIA-Novo Rural), método IDEA (Vilain, L.);
- metodologias sistémicas: matriz “inputs-outputs”,
Analise do Ciclo de Vida (ACV), analise energética,
“analise emergética”;
- limites e vantagens de cada método; Tabela
comparativa; e selecdo de uma metodologia de cada
tendéncia.
Dados secundérios: IBGE, Embrapa,
3. Retrato (macro) da agricultura e da agricultura | Epagri, Ministério da Agricultura,
familiar brasileira — Aspectos da sustentabilidade. Ministério do Desenvolvimento
Agrario, dados do Governo Federal.
8
®
s 4. Estudo de caso: Dados secundarios:
I - dados gerais; Dados da Emater-Petropolis
e - aplicagdo das duas ferramentas escolhidas e descritas | Dados primarios: entrevistas, visitas
g na etapa 2: metodologia IDEA (41 indicadores, 10 | ao sitio
E componentes) e metodologia emergética (extragdo de | Dados secundarios: Emergéticos

(valores das transformidades): dados
da Universidade da Flérida,
Gainesville.

Sintese / Avaliagao

Discussdo

Fonte: Elaboracao propria
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PARTE 1: REFERENCIAL TEORICO
2 CONCEITOS DE AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Antes de abordar o foco central do trabalho e apresentar o levantamento
bibliografico das metodologias hoje existentes em termos de avaliagdo da
sustentabilidade, ¢ relevante e quase imprescindivel nivelar alguns conceitos.
Principalmente, os de sustentabilidade, tema muito comentado atualmente, e de
agricultura sustentavel. Como se sabe, a sustentabilidade pode ser apresentada segundo
varios enfoques — dependendo dos pontos de vista e dos interesses que serve, € a
agricultura sustentavel pode revestir um vocabuldrio amplo e pleno de matizes dificeis
de diferenciar. Alias, ha dificuldade em definir a sustentabilidade, principalmente em
razdo da controvérsia entre economistas e ecologistas. Consequentemente, como
observam alguns autores, a medida que ndo existe consenso relativo sobre o conceito,
observa-se também uma disparidade conceitual consideravel nas discussodes referentes a
avaliacdo da sustentabilidade do desenvolvimento e as medidas necessarias para
alcangé-lo (VAN BELLEN, 2004).

Nao se pretende ser exaurir a apresentacao das visdes e dos conceitos que sera
feita nesse primeiro momento, mas tentar-se-a ser objetivo na exposicao das definigdes,
ou melhor, das conceituagdes, consensuais, do tema tratado.

Se se procurar cruamente no dicionario, pode ser encontrada para a palavra
“sustentabilidade” a defini¢do seguinte:

caracteristica do que pode ser sustentado. Do latim sus-tentare: segurar por
baixo; ou gerar os recursos materiais para a sobrevivéncia de; ou ainda:
garantir ¢ oferecer os meios necessarios para a realiza¢do e a continuacdo de
uma atividade (umas das defini¢des de HOUAISS, 2001).

Parece que o primeiro questionamento importante a ser levantado é: O QUE
deve ser sustentavel, e para QUEM. Entende-se facilmente que, a primeira vista, os
objetivos de sustentabilidade de um agricultor da América do Norte, proprietario de um
latifundio superior a mil hectares de cultivo de milho podem ser diferentes da nogao de
sustentabilidade para um micro-produtor do Nordeste do Brasil, cujo unico objetivo ¢

alimentar-se da propria producao.
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2.1 Da necessidade de uma abordagem sistémica

A maioria das andlises consideram o meio ambiente como externo, separado
das pessoas e do mundo do trabalho, um fato decorrente de heranca cultural e ética.
Alguns autores, como Chambers, Simmons e Wackernagel, partem de uma perspectiva
diferente, afirmando que o mundo do trabalho nao pode ser separado do mundo natural
(CHAMBERS et al., 2000, apud VAN BELLEN, 2004). Em termos de fluxo de matéria
e energia, simplesmente ndo existe o termo externo, sendo que a economia humana nada
mais ¢ do que um subsistema da ecosfera, uma das premissas basicas do sistema,
segundo os autores.

Para introduzir a abordagem sistémica e sua necessaria adocdo para este
estudo, ¢ muito relevante falar de René Passet, autor que influenciou muitos outros
neste tema. No comego do seu livro L'économique et le vivant (1996), ele faz uma
analogia entre a economia ¢ a ecologia, e sublinha a fraqueza da economia — que perdeu
de vista a preocupagdo com a propria capacidade de reproduzir-se. Privilegiou o curto
prazo, e, neste sentido, se opds as leis da ecologia que sdo geridas pelo longo prazo. Ele
tenta demonstrar assim as interagoes existentes entre as atividades econdmica e humana,
e a biosfera, que representa o capital fisico que sustenta o planeta. Ele propde um
modelo includente, ou seja, que a esfera econdomica diretamente incluida na esfera das

atividades, a qual esta incluida na biosfera, como representado na Figura 2 a seguir.

[Esfera econ6mica

Esfera das
Atividades humg

as
Biosfera

Figura 2: Esferas das atividades humanas

Fonte: Adaptado de PASSET (1996)
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O autor quer mostrar que a finalidade do processo econdémico e de qualquer
atividade produtiva em geral (entende-se também as atividades agricolas) ¢ funcio da

biosfera e das atividades humanas, e fun¢do da capacidade de reproducdo destas esferas.

Da Teoria geral dos sistemas e da Complexidade

Nao ¢ objeto deste estudo discutir a teoria dos sistemas, mas apenas destacar os
conceitos importantes e imprescindiveis para um entendimento nivelado.

O pensamento sistémico é uma concepgdo basicamente "holistica"'”,
apresentada em 1950 por Ludwig von Bertalanffy em sua teoria geral dos sistemas.
Nisso, opde-se a abordagem reducionista classica, consolidada por Descartes, que
divide o todo em partes e as estuda separadamente.

Um grande numero de autores dedicou-se ao estudo da teoria de sistemas
resultando em diversas defini¢des e conceitos que contemplam varios principios basicos
que configuram um sistema: um conjunto de componentes inter-relacionados; visao do
todo com a presenca de diversos niveis ou subsistemas; organizagdo; complexidade;
interagdo dinamica; autonomia e objetivos determinados (VARGAS MOURA, 2002).

O sociodlogo francés Edgar Morin aborda a questdo de complexidade para tratar
a nogdo de sistema. Ele sustenta que o ser humano foi ofuscado pela nog¢do reducionista
de partes isoladas e separadas do todo. Com efeito, a mente da cultura humana esta
profundamente condicionada a pensar assim. No entanto, quando se entra em contato
com a idéia de sistema, esse ofuscamento reducionista (que s6 vé as partes) pode ceder
lugar a um deslumbramento "holistico", que s6 vé o todo. Segundo o autor, “precisamos
de um conceito sistémico que exprima simultaneamente unidade, multiplicidade,
totalidade, diversidade, organizacao e cornplexidade”11 (MORIN, 1977).

A complexidade esta relacionada a causas inerentes a composicdo do sistema
(nimero e caracteristica de seus elementos e, sobretudo, de suas inter-relagdes); a
causas provenientes das incertezas de seu meio ambiente e enfim, a outras relagdes que
numerosos trabalhos cientificos tém estudado como a relagdo entre determinismo e

acaso e/ou entre ordem e desordem.

' Holistico: adjetivo relativo a abordagem, no campo das ciéncias humanas e naturais, que prioriza o
entendimento integral dos fendmenos, em oposi¢do ao procedimento analitico em que seus componentes
sao tomados isoladamente (HOUAISS, 2001).

"0 enfoque sistémico foi também definido por Rosnay como "uma abordagem global dos problemas ou
sistemas, concentrando-se no jogo de interacGes entre seus elementos [...], permitindo melhor entender e
descrever a complexidade organizada" (ROSNAY, 1975, apud VARGAS MOURA, 2002). O mesmo
autor propds uma defini¢do concisa de um sistema no seguinte conceito: “um sistema é um conjunto de
elementos em interacdo dindmica, organizado em funcéo de um objetivo”.
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Na agricultura, surgiu a necessidade do enfoque sist€émico desde que se tomou
consciéncia de que a realidade agricola ¢ complexa. Isto porque a abordagem sistémica
permite realizar um diagnostico capaz de “dar conta da complexidade e da diversidade
que, em geral, caracterizam a atividade agricola ¢ o meio rural” (FAO/INCRA, 1997,
apud VARGAS MOURA, 2002). E neste ponto que reside também a maior dificuldade
para avaliar a sustentabilidade, no desafio de explorar e analisar um sistema holistico,
ou seja, ndo enxergar apenas o0s, por si s6 complexos, sistemas econdmico, social e
ecologico, mas também a interacdo entre estes sistemas (HARDI, 2000 apud VAN
BELLEN, 2004).

Tal como definido por Dufumier, o sistema de produgao

¢ a combinagdo, no espago e no tempo, de quantidades de forga de trabalho e
de diversos meios de producdo como terra, maquinas e equipamentos,
benfeitorias e insumos para a obten¢do de diferentes produgdes agricolas,
vegetais ou animais. Engloba os subsistemas de cultivo, criacdo e de primeira

transformagdo dos produtos agricolas na wunidade de exploragdo

(DUFUMIER, 1996 apud FAO/INCRA,1999).
Um agroecossistema ¢ definido como:

um local de produgdo agricola — uma propriedade agricola, por exemplo —
compreendido como um ecossistema'”. O conceito de agroecossistema
proporciona uma estrutura com a qual podem ser analisados os sistemas de
producdo de alimentos como um todo, incluindo seus conjuntos complexos
de insumos e produgdo e as interconexdes que as compdem (GLIESSMANN,
2000 apud LINHARES, 2002).

Portanto, entende-se que a definicdo do agroecossistema a ser estudado,
constando da identificacdo dos seus limites, do contexto, dos elementos ¢ subsistemas
que o compdem, vai ser de grande importdncia para iniciar uma avaliacdo de
sustentabilidade. J& que desta definicdo inicial dependerd a analise da estrutura e da
fun¢ao do sistema, e a necessaria identificagao das inter-relacdes intra e inter-sistemas.

A tendéncia atual esta a favor desta abordagem sistémica no meio agricola,
mas ainda permanecem fortes as concepgdes teoricas baseadas no paradigma positivista,

e o desenvolvimento de ferramentas de analise relacionadas, cujos resultados se afastem

12 “Ecossistema é a unidade funcional basica na ecologia, pois inclui todos os organismos vivos que
funcionam em conjunto (comunidade bidtica) interagindo com o meio abidtico; cada um destes fatores
influencia as propriedades do outro e cada um ¢ necessario para manutengdo da vida, como a
conhecemos, na Terra” (ODUM, 1988:9).
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dos objetivos preconizados da sustentabilidade. E um aspecto que devera ser tomado em

considera¢ao mais a frente deste estudo.

A Unidade de Producéo Agricola (UPA)

Existem diferentes niveis de agroecossistemas e, portanto, poderia ser estudada
a sustentabilidade em diversos niveis. Se estiver enumerando do mais abragente ao mais
especifico, vdo de um nivel geral até chegar a unidade de producdo agricola
(Internacional = Nacional = Regional = Municipal = Unidade de Produgao
Agricola). Cada um desses sistemas pode ser considerado como um sistema de
produgdo (tal como definido no pardgrafo anterior, constando de meios de producdo que
sejam forca de trabalho, equipamentos ou terra, ¢ de produgdes, agricolas ou pecuarias)
e ser objeto de um estudo de sustentabilidade proprio. Por exemplo, como sera
apresentado no item seguinte, a OCDE desenvolveu uma ferramenta de avaliacdo da
sustentabilidade dos diversos paises que a compdem: a andlise se coloca no nivel
internacional.

Mas deve ser considerado que esses diversos niveis influenciam uns aos outros.
Por exemplo, os efeitos resultantes de uma atividade agricola convencional com a
utilizagdo de agrotdxicos sdo relevantes para a unidade de producdo e para os sistemas
agricolas locais e regionais que a rodeiam: podem influenciar os indicadores de
sustentabilidade de diversas unidades de producdo agricola (MULLER, 1996, apud
DAROLT, 2001).

Na maioria dos estudos em que se utiliza o enfoque sistémico, a unidade de
decisdo encontra-se na unidade de producdo (UPA), em funcdo do maior controle
quantitativo e qualitativo dos dados, mesmo quando entidades de maior nivel na
hierarquia dos sistemas ditam politicas de desenvolvimento. A presente pesquisa € o
estudo de caso se situam neste nivel menor, da UPA propriamente dita, que abrange um
sistema de produgdo familiar, de pequena escala. Portanto, o primeiro passo da analise
de sustentabilidade ¢ a defini¢do desta UPA; com o estabelecimento das suas fronteiras
fisicas, a determinacdo do contexto no qual estd incluida (dinamicas regionais), a
determinagdo dos subsistemas e dos elementos que a compdem (tantos fisicos quanto
sociais ou institucionais) e das interagdes (fluxos de matéria, energia e informag¢do) que
existem entre esses.

O esquema da Figura 3 apresenta um exemplo de UPA que foi estudada por

Tolmasquim (1984): ¢ um Sistema Integrado de Producdo de Energia e Alimentos
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(SIPEA) que foi desenvolvido pelo Centro Estadual de Bioenergia (CEBE) da
Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul, a poucos quilometros de Porto Alegre.
Tentou-se representar nele os componentes principais, que sdo: as pessoas (a familia), o
subsistema de cultivos e o subsistema animal, o subsistema florestal, os fatores internos
(estratégias, metas, conhecimentos do produtor), as inter-relacdes entre os componentes
do sistema (fluxos de energia que se trocam internamente) etc.

Como sublinhado por Moacir Darolt, pode-se notar que esta Figura mostra
ainda que o recurso natural ¢ a base fisica do sistema; ele esta presente nos subsistemas
animal, vegetal e florestal. A dinamica do sistema ¢ funcdo de fatores internos; o
agricultor e sua familia s3o o centro do sistema, pelas orientagcdes e decisdes tomadas
gragas ao acesso a informagdo, controle dos meios de produgdo e por fatores externos
como o sistema de comercializagdo, politica agricola e mercado. O uso e o manejo dos
recursos naturais mais racionais nao serdo, portanto, um fim em si mesmo, mas sim um
meio para viabilizar a manuten¢ao da familia no sistema de forma sustentavel.

Vale sublinhar que a UPA ¢ um sistema dindmico, ou seja, as condi¢des dos
componentes e suas inter-relagdes mudam com o tempo. Para que a andlise seja vélida,
sera necessario redesenha-la periodicamente, redefinindo os elementos e as inter-

relagdes que a compdem e requantificando os fluxos dessas interagoes.
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2.2 Do conceito de desenvolvimento sustentavel...

Origem e principios do desenvolvimento sustentavel

O objetivo ndo ¢ fazer um histérico do conceito de ‘“desenvolvimento
sustentavel”; outras referéncias o fizeram muito melhor. Somente serdo apresentados
algumas datas e fatos marcantes, para entender e se familiarizar com o conceito
questionado.

A preocupacdo da comunidade internacional com os limites do
desenvolvimento do planeta data da década de 60, e o primeiro grande evento com
dimensdo mundial foi a Conferéncia sobre o Meio Ambiente em Estocolmo (1972),
promovida pela ONU. Naquela ocasiao, foram discutidos os potenciais efeitos nocivos
das mudancgas climdticas globais e agendadas futuras reunides internacionais para o
acompanhamento desse assunto. Foi no mesmo ano que Dennis Meadows e os
pesquisadores do “Clube de Roma” publicaram o famoso estudo Limites do
Crescimento. Em 1973, apareceu o termo de “eco-desenvolvimento”, conceitualizado
por Ignacy Sachs e predecessor do termo Desenvolvimento Sustentavel.

No ano de 1987, a Comissdao Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), presidida por Gro Harlem Brundtland e Mansour Khalid,
apresentou um documento chamado Our Common Future, mais conhecido por Relatorio
Brundtland, que definiu o “Desenvolvimento sustentavel” como um “desenvolvimento
que permite satisfazer as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das
gerac0es futuras de satisfazer suas proprias necessidades”.

Cinco anos depois, em 1992, foi realizada no Rio de Janeiro a maior
conferéncia da historia, a UNCED-92, com participagcdo dos principais lideres de mais
de cem nag¢des: mostrou um crescimento do interesse mundial pelo futuro do planeta;
muitos paises deixaram de ignorar as relagdes entre desenvolvimento socioecondmico e
modificagdes no meio ambiente. Entretanto, as tomadas de decisdoes foram freadas,
notadamente pelos Estados Unidos, que for¢aram a retirada dos cronogramas para a
eliminagdo da emissdo de CO, (que constavam do acordo sobre o clima) e ndo
assinaram a convengao sobre a biodiversidade. Em 2002, na Africa do Sul, foi realizada
a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel em Joanesburgo, para
“comemorar o Rio + 10” e avaliar o avanc¢o das a¢des decididas dez anos antes. Apesar

do balango para a maioria dos paises participantes ter se revelado mitigado, este evento
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reforgou o comprometimento internacional, e apontou a interligagdo entre pobreza,
seguranga e desenvolvimento sustentdvel. Permitiu afirmar a vontade de acelerar o
processo e a elaboracdo de um plano de acdo para alcangar os objetivos de Rio e
progressos ambientais.

SACHS (1993) enfatiza que no conceito do desenvolvimento sustentavel, o
termo sustentabilidade traduz a relagao entre sistemas econdmicos dinamicos ¢ sistemas
ecologicos, extremamente dindmicos, mas lentos em suas transformagdes,
estabelecendo limites as atividades humanas em fun¢do da capacidade de suporte dos
ecossistemas, ¢ tendo como metas: a preservagdo indefinida da espécie humana, o
respeito as individualidades, e a promocdo do desenvolvimento da cultura humana'’.

Existe um numero muito grande de defini¢des alternativas para o termo
desenvolvimento sustentavel, das quais a grande maioria considera que o crescimento
econdmico deve ocorrer em harmonia com o meio ambiente e visando ao bem-estar da
atual e das futuras geragdes; ou seja, deve integrar a viabilidade econdmica com
prudéncia ecologica e justica social. A definicdo consagrada desde entdo ¢ a que foi
enunciada acima (UNCED, 1987). Consensual por ser abrangente e refletir a idéia de
perenidade, esse conceito pode também ser sujeito a varias interpretagoes.

Para alguns autores, a confusao envolvendo o conceito de desenvolvimento
sustentavel ndo ¢ totalmente improcedente: de alguma maneira, esta discussao reflete os
conflitos de interesse acerca do tema (WACKERNAGEL ¢ REES, 1996, apud VAN
BELLEN, 2004). Eles argumentam que a sustentabilidade ¢, na verdade, um conceito
simples, pelo menos conceitualmente. A interpretacdo dos autores para a defini¢ao de
desenvolvimento sustentavel (encontrada no Relatorio Brundtland) ¢ que o imperativo
econdmico convencional, maximizagdo da producdo econdmica, deve ser restringido em
favor dos imperativos sociais (minimiza¢do do sofrimento humano atual e futuro) e
ecologicos (protecao da ecosfera). O desenvolvimento sustentdvel depende entdo de
reduzir a destruicdo ecoldgica, principalmente através da diminuicdo das trocas de
energia e matéria-prima dentro da economia. Neste sentido, a sustentabilidade para os
autores se assimila a proposta do Material Inputs per Service, de desmaterializacdo da
economia e do aumento da qualidade de vida, principalmente para a maioria mais pobre

do mundo. Insistem no conceito de capacidade do capital natural e levantam a questao

3 A partir desta conceituagio, Sachs considera o ecodesenvolvimento como constituido por cinco
dimensdes (sociocultural, técnico-agrondémica, econdmica, ecologica e politico-institucional)
apresentadas no item a seguir.
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de quanto capital natural ¢ suficiente ou necessario para manter o sistema. A discussao
destas diferentes possibilidades ¢ que origina os conceitos de sustentabilidade forte e
fraca'®.

Deve-se sublinhar que o ponto de convergéncia das diferentes defini¢des esta
no cardcter multidimensional da sustentabilidade, o que sera objeto do item seguinte

(2.3).

O conceito de sustentabilidade agricola e a dificuldade de operacionalizacéo

Viérios autores insistem na falta de consenso afirmando que “a agricultura
sustentavel ainda ndo tem um claro entendimento conceitual e operacional, apesar de
fazer parte do discurso em quase todos os setores da sociedade” (QUIRINO et al., 1999,
apud VARGAS MOURA, 2002). Segundo Maristela Simdes do Carmo (1998):

O qualitativo sustentavel da agricultura, oportunisticamente, possui diversas
conotagdes, conforme os interesses de classe. Os limites entre sustentar e
desenvolver refletem-se nas dificuldades em se trilhar o desenvolvimento
sustentado, que comega pela imprecisdo ¢ falta de consenso sobre o termo
(SIMOES DE CARMO, 1998:7).

Além da falta de consenso sobre a conceituagdo, apontam assim outra fraqueza:
a dificuldade de operacionaliza¢do. S3o poucas as ferramentas propostas para tal
intento.

Referente a esse tema, J. W. Hansen (1996), da Universidade da Florida, fez
um levantamento interessante das diferentes abordagens e definigdes da sustentabilidade
aplicada a agricultura: apresentou duas escolas com objetivos diferentes. A primeira
escola interpreta a sustentabilidade como um conceito de prescricdo de metas (apoio a
tomada de decisdo) e o subdivide entre duas tendéncias: “sustentabilidade como uma
ideologia” e “sustentabilidade como um conjunto de estratégias”. A segunda escola
interpreta a sustentabilidade como um conceito para descrever o sistema e, dentro desse,
diferencia a “sustentabilidade como habilidade para alcangar véarios objetivos” e a
“sustentabilidade como habilidade para continuar”.

Para aprofundamento do tema, na Tabela 1 a seguir sdo listados os autores

referentes as diferentes interpretacdes citadas acima.

' No conceito de sustentabilidade fraca aceita-se a hipotese de que existe perfeita substitui¢io entre
capital natural e material, o que garante uma capacidade produtiva as geracdes futuras equivalente ao que
¢ disponivel a geracdo presente. No conceito de sustentabilidade forte, as duas formas de capital ndo sdo
substituiveis e, portanto, o crescimento sustentavel s6 se dara se o nivel do estoque natural fosse mantido
constante (CEDDIA, 2000, apud JESUS, 2003).
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Tabela 1: Interpretacdes do conceito de Sustentabilidade Agricola e autores relacionados

Escolas Interpretacdes da Autores relacionados
conceituais Sustentabilidade Agricola
Sustentabilidade como uma Mac Race et al, Neher, Francis &
Prescricio de ideologia Youngberg, Bidwell
metas Sustentabilidade como um Francis, Lockeretz, Carter,
conjunto de estratégias Ruttan
Sustentabilidade como a American society of Agronomy,
o habilidade para alcangar uma  |Keeney, Brklacich et al.,
Descrigdo de  |s¢rie de objetivos Harwood.
sistema . .
Sustentabilidade como Monteih, Conway, Gray,
habilidade para continuar Hamblin.

Fonte: Resumido a partir de HANSEN (1996)

Todos os autores consultados apontam, apesar da riqueza de referéncia, a
dificuldade de encontrar exemplos concretos para a operacionalizagdo do conceito de
sustentabilidade, e a falta de critérios objetivos para guiar os esfor¢os de melhoria dos
sistemas agricolas (HANSEN, 1996; SIMOES DE CARMO, 1998; DAROLT, 2001;
VARGAS MOURA, 2002; LINHARES, 2002). Dentro dos elementos que dificultam
sua operacionalizagdo, estdo entre outros, a dificil valoragdao de recursos naturais ou de
impactos (externalidades), porque nao tem preco convencionado no mercado; a dificil
identificacdo de todas as varidveis a considerar (complexidade); e o método de
avaliacdo (com indicadores por exemplo). Nesse aspecto, parece pertinente a tentativa
de contribuir, via a analise de metodologias de avaliagdo da sustentabilidade, a esse
esforco de operacionalizagdo, voltado diretamente aos proprios produtores e aos
técnicos de Extensdo Rural.

Quanto a uma definicdo consensual da Agricultura Sustentivel, um item
posterior (2.4) tratara de quantas terminologias diferentes ja foram utilizadas e a que
correspondem. Na verdade, frente a dificuldade de definir genericamente e
consensualmente a agricultura sustentavel, destacam-se duas tendéncias: a) considerar a
agricultura sustentavel como um conceito e tentar defini-la de maneira aproximativa (ja
que sustentabilidade ¢ um conceito que no absoluto se refere ao infinito, e seria um
ideal); ou b) entender a agricultura sustentavel como um conjunto de praticas, e defini-la

em termos de praticas susténtaveis, ou recomendaveis.
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Por exemplo, tentando dar uma definicdo conceitual, Lino Vargas Moura

(2002) adotou como definicao:
sustentabilidade que engloba a possibilidade de reproducdo social das
familias dos agricultores, niveis de produtividade vidveis economicamente e
a manutencdo de baixo impacto ambiental, isto é, que permita o crescimento
econdmico com justica social e com menor degradacdo dos recursos
ambientais, através de um equilibrio entre as varidveis econdmicas, sociais e
ambientais (VARGAS MOURA, 2002:34).

Optando para a segunda tendéncia, a OCDE, dada a enorme variedade de
contextos sociais, econdmicos e ambientais que caracterizam os paises € mesmo as
regioes dentro de um pais, ressaltou as dificuldades de se impor uma defini¢do rigida
para agricultura sustentavel. No entanto, propde “formas sustentdveis” de agricultura
caracterizadas pela adog¢do de certas praticas e tecnologias validas para todas as
regides"”. Segundo a OCDE, uma agricultura sustentavel constaria de quatro elementos:

— um sistema de produgdo viavel no plano econdmico no seu estado atual;

— a preservacao e a valoragdo dos recursos naturais de base da propriedade

agricola;

— a preservacao ou a valoracdo de outros ecossistemas afetados pelas

atividades agricolas;

— a criagdo de um Quadro natural agraddvel e de qualidades estéticas.

Preconiza que isso seja alcangado via adogdo de praticas que:

usam técnicas integradas de manejo, as quais mantém a integridade ecologica
dentro e fora da propriedade; sdo necessariamente flexiveis e adaptadas para
locais especificos; preservam a biodiversidade, aos atrativos da paisagem
natural e outros bens publicos ndo avaliados pelos mercados existentes; sdo
lucrativos para os produtores no longo prazo; e¢ sdo economicamente

eficientes sob o ponto de vista social (OCDE, 1994, apud BATALHA, 1997).

Em sintese, ¢ dificil adotar uma definicdo consensual que seja explicita e de

entendimento nivelado. Isso sera novamente discutido a frente, no paragrafo 2.4.

15 Algumas dessas praticas e tecnologias preconizadas serdo citadas no item 2.4 deste trabalho, quando
abordar especificamente o tema “agricultura sustentavel.”
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2.3 .... as varias dimensdes da sustentabilidade na agricultura

Como varios autores ja sublinharam, a nogdo de sustentabilidade ainda ¢ foco
de divergéncias: por enquanto ndo se pode alcancar uma defini¢cdo unica ja que esta ¢
uma idéia que estad intrinsecamente ligada as representagdes sociais € aos interesses de
determinados grupos ou individuos (MARZALL e ALMEIDA, 2000). Portanto, nas
diferentes abordagens da sustentabilidade ou do desenvolvimento sustentavel existe um
consenso quanto a multidimensionalidade do conceito. Geralmente, os autores apoiam-
se no trip¢ fundamental e agora consagrado das dimensdes econdmica, social e
ambiental ou ecoldgica (PASSET, 1996; VARGAS MOURA, 2002; HARDI ¢ ZDAN,
2000).

Prescott-Allen (1999) desenvolveu uma ferramenta baseada "somente" nas
duas dimensdes humana e ecologica: seu Bardmetro de Sustentabilidade propde medir o
progresso em dire¢do a sustentabilidade a partir dos indices de bem-estar social e de
bem-estar da ecosfera, de peso igual e mensurados separadamente. Ou seja, optou por
agregar as variaveis e propor uma representacao grafica bidimensional simples. Outras
referéncias enriquecem o tripé classico de dimensdes, propondo uma visdo mais
abrangente da sustentabilidade. A Comissdao de Desenvolvimento Sustentdvel das
Nacgdes Unidas aborda uma quarta dimensdo, a dimensao institucional. Na Cupula
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Johanesburgo, na Africa do
Sul, a ultima versdo do sistema de indicadores da ferramenta Dashboard of
Sustainability — desenvolvida pelo Consultative Group on Sustainable Development
Indicators (CGSDI) — ja integrava esse acréscimo (HARDI e ZDAN, 2000). Gouzee et
al. (1995) também considerava quatro dimensdes: apontava como aspectos relevantes
do desenvolvimento sustentdvel os aspectos ambientais, sociais, institucionais e
econdmicos.

Sachs (1993), na sua introdu¢do do conceito de ecodesenvolvimento, ja
apontava cinco dimensdes da sustentabilidade a serem consideradas simultaneamente:
as dimensdes social, economica, ecologica, espacial e cultural. Darolt (2001), na sua
tese de doutorado em Meio Ambiente e Desenvolvimento, escolheu desdobrar algumas
dimensdes do tripé basico propondo um entendimento da sustentabilidade em cinco
dimensdes (sociocultural, técnico-agrondmica, econdmica, ecoldgica e politico-

institucional).
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Vargas Moura (2002), ap6és uma revisao bibliografica minuciosa, insiste na

imprescindibilidade da multidimensionalidade do conceito, conforme descrito a seguir:
No debate da sustentabilidade, independente da filiagdo a qualquer corrente
de pensamento, todos os autores enfatizam a necessidade dos modelos de
desenvolvimento serem multidimensionais, abrangendo as dimensdes sociais,
ambientais e econdmicas e seus vinculos com outras dimensdes mais
especificas como: politica, institucional, cultural, democratica, ética,
tecnologia solidariedade e outras (VARGAS MOURA, 2002: 34).

A metodologia que ele desenvolveu, como sera visto no item 3.1.2.4, considera
finalmente as trés dimensodes fundamentais, correlacionando as outras com essas.

Ha de se entender que a segmentagdo da sustentabilidade em dimensdes que
poderiam parecer (erradamente) independentes serve para a operacionalizacdo do
conceito: ja que a maioria dos autores tentam propiciar ferramentas de medigdo e
melhoria da sustentabilidade, propdem o tratamento da complexidade do sistema a ser
analisado por dimensdes, assim que cada dimensao possa ser traduzida por um conjunto
de variaveis e indicadores distintos.

Neste estudo, essa segmentacdo estd mantida somente para fins didaticos, com
0 objetivo de ser o mais exaustiva possivel. Por essa razdo, baseado no trabalho
proposto por Moacir Darolt (2001), o qual foi detalhista e considera cinco dimensdes

enumeradas a seguir (Figura 4), tentar-se-4 apresentar os elementos que podem abranger

Sustentabilidade
Sécio-cultural

Sustentabilidade Sustentabilidade
espacial econdémica
Dimenséo Sustentabilidade
Politico-institucional Técnico-agronémica

cada dimensdo da forma mais dedicada possivel.

Figura 4: As cinco dimensdes da sustentabilidade

Fonte: DAROLT (2001)
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2.3.1 Dimensdo econbmica

E a primeira dimensdo na qual se pensa quando se fala na sustentabilidade de
uma atividade produtiva econdmica (pelo proprio vocabulédrio). Da mesma maneira que
uma fabrica pode ser representada por uma caixa preta com entradas (X), produ¢ao em
saida (Y = f(X)) e por um objetivo de lucro que é a condi¢do sine qua non de
permanéncia no mercado, o sistema produtivo agricola tem o mesmo objetivo, ou
melhor dito, a mesma condic¢ao de sobrevivéncia.

Na operacionalizag¢do da sustentabilidade econdmica, procura-se contemplar a
viabilidade e estabilidade econdmica, a capacidade de suporte frente a riscos, a
autonomia de recursos e a rentabilidade dos fatores. Essas agdes permitem ao sistema
manter a producdo, através do tempo, enfrentando as pressdes socioecondmicas ou
ambientais, mas gerando uma rentabilidade estavel e suficiente que permita a
reproducdo social e a satisfagdo das necessidades humanas dos agricultores e dos seus
filhos em termos de qualidade de vida (educagdo, saude, transporte e lazer) (VARGAS
MOURA, 2002; DAROLT, 2001).

Essa rentabilidade depende de vérios fatores, internos e externos ao sistema. Os
externos sdo os mais dificilmente gerenciaveis e determinantes, sobretudo para
pequenos produtores que dependem de um mercado de escala muito maior. Como
fatores externos podem ser listados a alocagdo de subsidios por parte do governo (existe,
por exemplo, na Politica Agricola Comum da Europa, ou nos Estados Unidos, mas ndo
no caso do Brasil), a flutuagdo do curso das matérias-primas no mercado internacional,
o preco dos insumos — tais como combustiveis para uso de equipamentos agricolas etc.
Quanto aos riscos, podem ser ligados a taxa de endividamento do sistema; a
concorréncia; a fatores totalmente alheios — como os climaticos, que impactam
diretamente na produgao.

Tal como proposto por Sachs (1993), a sustentabilidade econdmica deve ser
alcangada através do gerenciamento e da alocagdo mais eficientes dos recursos e de um
fluxo constante de investimentos publicos e privados. Além de fatores e condigdes
macroecondmicas externas ao sistema e determinantes para esse, dependera também da

administracao do agricultor, tomador de decisdes.
2.3.2 Dimensao ecoldgica

Essa dimensdo surge do postulado de que o futuro depende da capacidade que

tenham as pessoas para manejar 0s recursos naturais e seu meio ambiente, a longo
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prazo. Tal como conceituada genericamente por Sachs (1993), ¢ fun¢ao do aumento da
capacidade de utilizacdo dos recursos e a limitacdo do consumo de combustiveis fosseis
e de outros recursos e produtos esgotaveis. Ou seja, propondo alternativas energéticas;
reduzindo o volume de residuos e poluicdo através da conservagdo de energia, de
recursos naturais e da politica 3R (reduzir, reciclar e reutilizar); promovendo a
autolimitacdo no consumo de materiais; intensificando a pesquisa para a obtencdo de
tecnologias de baixo teor de residuos e eficientes no uso de recursos para o
desenvolvimento urbano, rural e industrial e definir normas para uma adequada protegdo
ambiental.

A operacionalizagdo da sustentabilidade ambiental refere-se a autonomia
energética do sistema (produgdo de energia internamente pela implantacio de uma
destilaria ou de um biodigestor, por exemplo), a utilizagdo de formas renovaveis de
energia, uso de praticas de conservagdo (praticas de manejo, reciclagem de residuos) e
preservacao dos recursos naturais (preservacao da fauna e da flora) que permitam ao
sistema manter a capacidade produtiva através do tempo para absorver ou se recuperar
diante das agressdes antropicas (DAROLT, 2001; VARGAS MOURA, 2002). Nota-se
que isso tem muito a ver com as tecnologias usadas e que essa dimensdo tem uma

ligacdo muito forte com a dimensao técnica apresentada a seguir.
2.3.3  Dimensdo sécio-cultural

Na sua proposta para o ecodesenvolvimento, Sachs (1993) refere-se a duas
dimensodes distintas, social e cultural: a) a sustentabilidade social, que subentende uma
maior eqiiidade na distribui¢do de renda e de bens, de modo a reduzir o abismo entre os
padrdes de vida dos ricos e dos pobres, € b) a sustentabilidade cultural, que passa pela
procura de raizes enddgenas de processos de modernizacdo e de sistemas agricolas
integrados, processos que busquem mudangas dentro da continuidade cultural e que
facilitem a geracao de solugdes especificas para o local, o ecossistema, a cultura ¢ a
area.

Para a operacionalizagdo da sustentabilidade social, outras referéncias
contemplam a distribui¢do mais eqiiitativa da renda, acesso a propriedade, emprego,
oportunidades, bens e servicos e a possibilidade de participagdo social com vistas a
reducdo da desigualdade entre os agricultores e a satisfacdo das suas necessidades
essenciais (VARGAS MOURA, 2002). Para tratar desta dimensdo, Darolt (2001)

aborda questdes relacionadas as oportunidades e a qualidade de vida das geragoes atuais
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e futuras: considera as caracteristicas pessoais dos produtores e de seus filhos, as
caracteristicas socioecondmicas das familias, a trajetoria familiar na agricultura e a
qualificacdo na atividade, as condi¢des de vida (habitacdo, saneamento etc.) dos

agricultores via um indice de qualidade de vida rural.
2.3.4  Dimensdo tecnica

A Revolugdo Verde na agricultura, com a introdugdo de tecnologias mecanicas
e quimicas, apesar de ter permitido ampliar a producdo, teve efeitos colaterais
indesejaveis, tanto no plano ambiental quanto social: perda de terras cultivaveis,
reducdo na quantidade e qualidade da agua, desmatamento, desertificagdo e perda de
recursos genéticos, crescente desigualdade na distribuig¢do da terra e da renda, migracao
para areas urbanas, desemprego agricola e desnutricdo. Mas, em geral, os varios autores
ndo recusam totalmente o progresso tecnoldgico: a tecnologia é considerada importante
no sentido de que pode contribuir para evitar escassez de recursos nao renovaveis,
reduzir a poluicdo e transformar as atividades agricolas e industriais em sistemas que
contemplem a conservagdo (tecnologia mais limpa) (BATALHA, 1997). Alias, no
contexto de agricultura convencional, a mecanizacdo e a adog¢do de tecnologias pesadas
se tornaram, infeliz e erradamente, uma condi¢do a sustentabilidade econdmica. E
paradoxalmente, o caminho para praticas sustentaveis parece passar pela adocdo de
outras tecnologias, novas, mais limpas.

Por essas razdes, a tecnologia agricola tem um importante papel a desempenhar
na transformagdo de sistemas de produgdo em dire¢do & maior sustentabilidade. Mas
infelizmente, a adocdo ou nao de tecnologias mais limpas depende de varidveis que,
muitas vezes, estdo fora do controle dos proprios produtores rurais e podem depender
dirctamente da sua sustentabilidade econOmica (as motivagdes econdmicas €
institucionais sdo as que geralmente mandam; também influi muito o potencial de
investimento do agricultor, ja que investir em tecnologias ¢ muito caro).

Moacir Darolt (2001) vincula a dimensdo técnico-agrondOmica com a
manutencdo a longo prazo do potencial agricola produtivo da unidade de producio e,
especialmente, o potencial ¢ relacionado a preservagdo das espécies vegetais e animais
locais. Para alcangar este objetivo, pensa-se em técnicas "ambientalmente amigaveis",
como a diminuicdo de aportes externos a unidade de producdo agricola (fertilizantes,
agrotoxicos, combustiveis) juntamente com o manejo racional de pragas, técnicas de

conservagao de solo e agua (preparo de solo, rotagdo de culturas, técnicas de irrigacao,
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tipo de adubagdo) e o fomento de tecnologias de baixo custo, visando a uma maior

independéncia do agricultor MORENO ¢ ALTIERI, 1994, apud DAROLT, 2001).

Esse aspecto abrange também o nivel de mecanizagdo do sistema de produgdo

(nmimero de dias de trator por ano), que pode participar no aumento dos aportes externos

(combustivel e/ou locagcdo de material) e no manejo nao-sustentavel do solo.

Segundo Batalha (1997), podem ser classificadas como sustentdveis as

tecnologias que simultaneamente proporcionam conservacdo ambiental e sistemas

socioecondmicos mais justos. Exemplos estdo listados no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2: Tecnologias agricolas sustentaveis

Compostagem: é a quebra do material orgénico por microorganismos ¢ a fauna do solo com
objetivo de produzir um produto final com caracteristicas de hiimus chamado composto. E técnica de
reciclagem da matéria organica deixada na pods-colheita, esterco, urina etc., ¢ para melhorar a
qualidade e aumentar a quantidade de fertilizante organico.

Adubacio verde: arvores, arbustos, culturas de cobertura, leguminosas'®, gramineas e o proprio
mato provém adubacdo verde, fonte barata de matéria orgéanica e fertilidade do solo.

Fertilizacdo mineral: fertilizantes minerais normalmente aumentam a disponibilidade de biomassa
para fertilizantes organicos melhorar a vida do solo quando aplicado moderadamente.

Cobertura morta: pode ser definida como uma camada de restos vegetais sobre o solo, cuja
composic¢ao pode incluir grama seca, residuos de culturas (palha, folhas etc.), matéria orgénica nova
de arvores, mato etc. Trata-se de uma técnica importante para melhorar o microclima do solo, bem
como enriquecer sua vida, estrutura e fertilidade. Permite conservar a umidade do solo, reduzir o
crescimento do mato, prevenir danos causados pela radia¢do solar e chuvas fortes (controle de
erosdo), e diminuir a necessidade de arag@o.

Rotac¢do de culturas: reduzem o risco de infestagdo de pragas e de certas doengas, contribuem para
manter sua estrutura fisica, ajudam a reduzir a erosdo e, em consequéncia, melhoram a fertilidade
dos solos. Os recursos disponiveis (dgua, nutrientes, luz, entre outros) sdo utilizados de modo mais
eficiente, resultando elevagdes da produtividade das lavouras.

Controle bioldgico: as pestes sdo combatidas por seus predadores naturais, tais como passaros,
aranhas, acaros, fungos, bactérias, virus ou plantas (plantas de cobertura para controlar o mato).
Cultivo minimo e plantio direto: praticas de manejo do solo que procuram reduzir o revolvimento
demasiado do solo com objetivo de manter a umidade, reduzir a exposicdo aos raios solares e
distarbios a sua fauna. O caso extremo ¢é o plantio direto, no qual a cobertura morta ¢ mantida sobre

o0 solo e as sementes s3o plantadas em sulcos rasos.

' Sdo plantas que enriquecem o solo em nitrogénio (N), pela simbiose que realizam com uma bactéria
chamada rizobium.
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o Pesticidas derivados de plantas: numerosas plantas possuem defensivos ou provocam efeito letal
sobre os vertebrados, insetos, acaros, nematodides, fungos ou bacterias. Componentes ativos podem
ser extraidos de varias partes de plantas e aplicados sobre a cultura. Essa ¢ uma pratica antiga cujo
conhecimento esta infelizmente sendo perdido, em particular onde os pesticidas quimicos tém sido
introduzidos.

e Combinacdo de rotacBes de culturas com producdo animal: sistemas diversificados e
consorciados que reduzem a necessidade de ragdes, agrotoxicos e fertilizantes. Contribuem para
conservagdo da natureza, pois criam um habitat estavel e diversificado para a vida animal nas
propriedades e adjacéncias. Procuram otimizar o uso de recursos da propriedade e areas proximas,
favorecendo a conservagdo do habitat, em vez de destrui-lo. O uso de residuos de uma atividade
como insumo para outra, dentro da propriedade, permite que esses sistemas sejam produtivos e
lucrativos.

o Armadilhas e plantas atrativas: varios tipos de armadilhas podem ser construidos para capturar
insetos, roedores e outras criaturas que ameagam as culturas e animais de criagdo. A mais conhecida
¢ a armadilha luminosa, criada para capturar insetos voadores noturnos. Algumas pestes podem ser
atraidas por certas plantas. Quando estas sdo disseminadas na plantagdo ou nas suas proximidades,

0s insetos concentram-se nelas, sendo mais bem controlados.

Fonte: REIJNTIJES et al. (1994)

Nota-se que essas técnicas t€ém muito a ver com a dimensdo ecoldgica, e
podiam também se encaixar nela. Por isso, insiste-se no fato que uma dimensdo ndo

pode ser considerada independentemente das outras.
2.3.5 Dimensao legal ou politico-institucional

Encontram-se poucas referéncias na literatura a propdsito desta dimensdo.
Refere-se ao sistema institucional publico e privado, as organizagdes ndo
governamentais, assim como grupos de interesse (agricultores e consumidores), entre
outros, e as negociacdes e decisdes politicas relacionadas com o desenvolvimento e com
as leis relativas as praticas agricolas. Neste dmbito, Darolt (2001) considerou, por
exemplo, como parametros relevantes desta dimensdo: a assiténcia técnica ao setor
organico (que era foco do estudo dele), as politicas publicas para o setor organico, as
formas de difusdo, a participagdo do consumidor etc.

Colocando-se num escopo mais abrangente, esta dimensdo inclui diretamente
as leis relativas a atividade agricola, quer sejam regionais, nacionais ou internacionais;
os incentivos politicos, as atitudes dos consumidores que podem promover ou, ao
contrario, frear o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel pelo seu ato de

compra.
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Para o caso do Brasil, a Constituicao de 1988 possui varios artigos relativos ao
. . . 17 A e ... .
respeito ao meio ambiente . Por outro lado, pode-se fazer referéncia as principais leis
ambientais relativas 4 agricultura que sio: a Lei relativa aos agrotoxicos'™ e a Lei de
. 1 . , . . ;1 \ et

Biosseguranca'’. Existem também leis relativas ao uso dos recursos hidricos e a politica
agricola® em geral, mas sdo leis muito genéricas.

Na verdade, o problema no Brasil ndo ¢ a falta de legislacdo; o que mais afeta o

meio ambiente ¢ a fraca implementagdo da legislagdo existente.
2.3.6  DimensBes complementares

As dimensdes espacial e temporal s3o consideradas intrisecas a
sustentabilidade. Pela sustentabilidade espacial, Sachs (1993) entendia a necessidade de
reduzir as concentragdes humanas visando a obtencdo de uma configuragao rural-urbana
mais equilibrada e uma melhor distribuicdo territorial dos assentamentos humanos e das
atividades econdmicas. A perspectiva espacial tem a ver com a defini¢do das fronteiras
do sistema estudado e com o enfoque sistémico, ja que o desenvolvimento local e
sustentavel depende e vai influir diretamente no desenvolvimento da regido na qual se
insere. E fundamental a contextualizagdo do conceito para avaliagdo da sustentabilidade.

Camino e Miiller (1993), citados por Vargas Moura (2002), colocam o tempo
como uma variavel central na determinagdo da sustentabilidade para comparar com o
passado, analisando tendéncias que permitam elaborar proje¢des do futuro. O tempo ¢
uma variavel central da sustentabilidade porque faz parte da sua defini¢do e, sem ela,
ndo teria sentido. Alids, é na interpretagcdo da escala temporal que pode residir uma das
fontes de divergéncia do entendimento do conceito: quando se fala em ‘“geragdes
futuras” ou em manutengdo a longo prazo’', fala-se de uma, duas ou mais geragdes?
Pode ser considerado que a defini¢do da sustentabilidade ndo deixa duvida e esse futuro
deve ser visto como um tempo infinito. Ou seja, preconiza a regenera¢ao dos recursos

indefinidamente.

70 artigo 225 se refere & exigéncia de estudo prévio de impacto ambiental e & preservagdo do patriménio
genético e da flora ; o art. 216 se refere a preservagdo do patrimonio ecologico.

' Lei n°7.802/89 e Decreto n° 98.816/90 (p.621 e 629) e Decreto n°4 074, 04/01/02 (JUNGSTEDT,
1999).

' Lei n°8.974/95 (JUNGSTEDT, 1999: 685)

20 Lei 9.433 de 08/01/1997 ¢ lei 8171 de 17/01/1991, Ministério do Meio Ambiente, acessivel no site
http://www.prodiversitas.bioetica.org/doc32.htm

21 A sustentabilidade “refere-se a habilidade de um agroecossistema em manter a producio, através do
tempo, em face de disturbios ecologicos e pressdes socio-econdmicas de longo prazo” (ALTIERI, 1989,
apud VARGAS MOURA, 2002).
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2.4 A multiplicidade de terminologias em uso
2.4.1  Agricultura Convencional versus Agricultura Alternativa

Vérios movimentos reformistas nasceram nos EUA, no Japao, na Autralia e na
Europa Ocidental para responder aos problemas oriundos da dita ‘“agricultura
convencional”, a qual era percebida como ndo-sustentavel (DAHLBERG, 1991, apud
HANSEN, 1996), tendo impactos nefastos sobre o meio ambiente e a saude humana. Na
verdade, o conceito de agricultura convencional foi desenvolvido para justificar as
abordagens alternativas da agricultura.

A agricultura convencional caracteriza-se por um uso intensivo de capital,
monocultivos em grande escala, altamente mecanizada, e uso extensivo de produtos
sintéticos (fertilizantes, herbicidas, pesticidas), com cria¢do intensiva de animais,
seguindo o paradigma de “forgar até exaustdo” (BIDWELL, 1986, apud HANSEN,
1996).

Do outro lado, a ‘““agricultura alternativa” pode ser descrita via um leque de
termos que permitem abranger varias abordagens ideologicas da agricultura, mas que
causam confusdo quanto ao significado proprio de cada um: fala-se em agricultura
organica; agricultura bioldgica; agricultura alternativa; agricultura biodinamica;
agricultura regenerativa, permacultura e agroecologia?’. Todos tém a ver com
valores como descentralizacdo, independéncia, comunidade, harmonia com a natureza,
diversidade, equidade, auto-suficiéncia, preservacao das tradicdes agrarias, mas tentar-
se-a esclarecer as matizes que essa terminologia especifica pode esconder, e quando

possivel, relatar as origens dessas filosofias alternativas.
2.4.2  As correntes da agricultura nao-convencional

Na Figura 5, apresentada a seguir, estdo sintetizadas as correntes e
terminologias mencionadas acima, e as relagdes que podem existir entre elas. E dificil
representar a cronologia na qual apareceram e as potenciais relacdes de inclusdo de
umas tendéncias em outras (escopos de abrangéncia diferentes), ja que todas nasceram

de uma mesma tendéncia, que queria se opor ao modelo convencional.

22 Além desses, encontram-se também na literatura os termos seguintes, de menor destaque: agricultura de
baixo impacto ambiental; agricultura economa e autéonoma; agricultura respeituosa do meio ambiente,
agricultura ecoldgica etc.
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EUA

Agricultura Regenerativa
(R.Rodale/J. Pretty)

V
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B. Mollison
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Australia

_
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. V .
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70, Holanda
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Agroecologia
M.A. Altieri / S.Gliessman

América Latina / EUA

//_/jb\aicultura Sustenth

Final dos 80/ Anos 90

Figura 5: Principais correntes de pensamentos ligadas a agricultura alternativa

Fonte: Adaptagdo da Figura 3.1 de Moacir Darolt (DAROLT, 2001: 65)
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2.4.2.1 Agricultura biodindmica (ABD)

Este conceito ¢ oriundo do trabalho do Dr. Rudolf Steiner, filosofo e cientista
austriaco (1861-1925), e foi difundido com a colaboragdo de E.E. Pfeiffer (KOEPF et
al., 1983 apud DAROLT, 2001). Baseia-se na antroposofia, nova abordagem da ciéncia
que integra observacdes precisas dos fendmenos naturais, pensamento claro e
conhecimento do espirito. Ele enfatizou muito as forgas vitais da natureza, identificando
praticas que permitiriam aos agricultores trabalhar em harmonia com esses parametros
naturais.

Por exemplo, alguns dos principios biodindmicos sao:

— o entendendimento dos ritmos cosmicos, a fim de respeitar o “calendario
biodindmico”, que indica as melhores fases astrologicas para a
semeadura e demais atividades agricolas;

— a elaboragdo de “preparados biodindmicos”, a partir de substincias
minerais, animais € vegetais para reativar as “forcas vitais” da natureza; e

— a visdo da fazenda como Unidade Bésica da Agricultura: aparece o ideal
da “fazenda auto-suficiente” (self-contained farm), onde deve-se ter o
numero certo de animais para propiciar a quantidade certa de esterco para
assegurar a fertilidade, e esses animais devem, logicamente, alimentar-se
da producao da fazenda.

Na pratica, o que mais diferencia a ABD das outras correntes de agricultura
ndo indutriais é a utilizagdo dos preparados biodinamicos (compostos liquidos de alta
diluicao, elaborados a partir de substancias minerais, vegetais e animais) aplicados no
solo, planta e composto, baseados numa perspectiva energética e em conformidade com
a disposi¢@o dos astros.

Possui um sistema de certificacdo, fiscalizacdo e credenciamento de
agricultores proprio (certificagdo Demeter, marca reconhecida mundialmente). Todavia,
as unidades de producdo biodindmicas sdo agrupadas sob a denominacdo genérica de
agricultura organica. Ou seja, uma unidade de produgdo biodindmica também ¢

organica, porém o contrario ndo ¢ verdadeiro.
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2.4.2.2 Agricultura organica

A agricultura orgéanica iniciou-se com o cientista inglés Sir Albert Howard,
na India, em 1905, e foi difundida como alternativa para a agricultura convencional.
Howard publicou, em 1940, uma obra-chave, O Testamento agricola, que contesta o
modelo da teoria baseada no uso quase exclusivo de fertilizantes minerais quimicos
(NPK) como base para nutricdo das plantas. Ao contrario, a corrente organica propoe
reduzir a0 minimo os impactos ambientais sem comprometer a eficiéncia da meta
produtiva: seu processo de producdo tem como orientagdo normativa produzir alimentos
num sistema produtivo que seja ambientalmente equilibrado, economicamente viavel e
socialmente justo (EHLERS, 1996).

Seus conhecimentos foram difundidos por Lady Balfour, na Inglaterra, que
fundou a Soil Association e por Jerome Irving Rodale, nos Estados Unidos nos anos 50.

Pode ser considerada a defini¢ao estabelecida pela Instru¢do Normativa N. 007
de 17 de maio de 1999, na qual

Considera-se sistema organico de producdo agropecudria e industrial, todo
aquele em que se adota tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais e
socio-economicos, respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a
auto-sustentacdo no tempo e no espago, a maximiza¢do dos beneficios
sociais, a minimizacdo da dependéncia de energias ndo renovaveis e a
eliminacdo do emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos,
organismos geneticamente modificados (OGM) / transgénicos, ou radiagdes
ionizantes, em qualquer fase dos processos de produgdo, armazenamento e de
consumo e entre os mesmos, privilegiando a preservagdo da saude ambiental
e humana, assegurando a transparéncia em todos os estagios da producdo e da
transformagdo. (BRASIL, 1999, apud: DAROLT, 2001).

Isso se traduz por praticas como a rotagdo de culturas, a incorporagdo de
compostos organicos aos solos e manejo da flora e fauna locais, e pela proibi¢cdo de usar
agrotoxicos e fertilizantes altamente soliiveis em dgua (toxicos ao meio ambiente e
prejudiciais a satide humana), da mesma forma como apresentado em 1984 pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

Mais precisamente, segundo as diretrizes do IBD, certas restrigdes quanto as
praticas agricolas estdo impostas. Para a adubacao:

- somente ¢ permitido o uso de minerais naturais (rochas moidas, terra

etc.), como fosfato de araxa, calcario, po de basalto etc.;
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- eventuais corre¢des com micronutrientes devem ser avaliadas caso a caso
de sua real necessidade e igualmente acompanhadas pelo IBD;

— ideal ¢ que os minerais utilizados sejam integrados nos ciclos biologicos
(processo de compostagem e/ou digestdo, para estabilizagdo dos
residuos);

- os compostos sintéticos de nitrogénio sdo excluidos (assim como salitre
do Chile, uréia etc.) de todo ou qualquer uso;

- bactérias e fungos modificados pela engenharia genética ou produtos
transgénicos também sdo proibidos para uso como adubo.

Para o manejo de pragas e doengas:

- ndo ¢ permitido o uso de agrotoxicos, sintéticos ou fisiologicos assim
como herbicidas.

Além disso, Moacir Darolt (2001) aponta na sua tese que as diretrizes para os
padrdes de qualidade biodindmico ¢ organico (IBD,1997) promovem a oportunidade de
desenvolvimento humano na unidade de producdo, de tal modo que os envolvidos na
unidade de producdo tenham acesso a adgua potavel, alimento, educagdo, transporte e

servigos sanitarios; recebam um saldrio digno e nao sofram de qualquer discriminagao.
2.4.2.3 Agricultura organo-biolégica e bioldgica

O modelo “organo—bioldgico” de produgdo agricola foi langado nos anos 30
pelo politico suigo Hans Miiller. Ele se preocupava com a autonomia dos produtores e
com os sistemas de comercializagdo direta aos consumidores. A propriedade agricola
deveria integrar-se as demais propriedades € com o conjunto de atividades
socioeconomicas regionais. Essas ideias foram concretizadas e difundidas na década de
1960, pelo médico austriaco Hans Peter Rusch, que era interessado pelas relagdes de
dieta alimentar e saide humana (SILGUY, 1991, apud DA SILVA MARQUES VILAS
BOAS, 1994).

Diferentemente da escola biodindmica, Rusch renunciava ao principio da
autonomia completa da unidade de producdo agricola. Ou seja, ele achava importante a
associacdo da agricultura com a pecuaria, mas ndo a considerava essencial; o material
poderia vir de outras fontes externas. Segundo ele, o mais importante era a integracao

das unidades de producdo com o conjunto das atividades socioecondmicas regionais

(DAROLT, 2001).

35



Na Franga, essa corrente, conhecida como agricultura bioldgica, foi difundida
por Raoul Lemaire e Jean Boucher (década de 60), que propuseram a utilizagdo de uma
alga marinha como fertilizante agricola (rica em calcario), e por Claude Aubert, que
publicou, em 1974, L’Agriculture biologique, mais uma critica veemente contra o
padrao convencional. Promoveu assim a necessidade de manuten¢ao da satde dos solos,
baseado no tripé: manejo dos solos, fertilizacdo e rotacdo de culturas (AUBERT, 1977
apud DA SILVA MARQUES VILAS BOAS, 1994).

Deve-se destacar também a influéncia de Francis Chaboussou, que estabeleceu
a “teoria da trofobiose” e publicou em 1980, Les plantes malades des pesticides. Mostra
que uma planta em bom estado nutricional torna-se mais resistente ao ataque de pragas e
doencas. Ao contrario, o uso de agrotoxicos causa um desequilibrio nutricional e
metabodlico a planta, deixando-a mais vulneravel e causando alteragdes na qualidade
bioldgica do alimento. Em 1980, ele afirmou, também, que “a grande maioria das
moléstias sdo iatrogé€nicas (doengas que se originam do tratamento de outras doencgas) e
afirmou, em 1987, que além da aplicacdo em excesso dos agrotoxicos, as adubagdes de
nitrogénio, potassio, calcio e magnésio, também podem causar desequilibrios
metabolicos nas plantas.

Quanto as propostas técnicas, pode-se dizer que a agricultura bioldgica e
organica sdo idénticas. A diferenciacdo ¢ mais no sentido da origem da palavra do que
em termos de normas de produgcdo e comercializagdo. Segundo as normas, uma

propriedade “biodindmica” ou “biologica”, ¢ também considerada como “organica”.
2.4.2.4 Agricultura natural

No Japao, em meados da década de 30, o filosofo Mokiti Okada criou uma
religido (Igreja Messidnica) que promove a purificacdo do espirito: essa deve ser
acompanhada pela purificagdo do corpo, dai a necessidade de evitar o consumo de
produtos tratados com substancias toxicas. Nasceu a chamada agricultura natural, cujo
principio fundamental ¢, como indica seu nome, o de que as atividades agricolas devem
respeitar as leis da natureza. Propunha que o agricultor ndo devia arar a terra, aplicar
inseticidas e fertizantes € nem mesmo utilizar-se de compostos, defendidos por Steiner e
Howard. Deveria sim, aproveitar ao maximo 0S processos que ja ocorrem
espontaneamente na natureza, sem esforcos desnecessarios e desperdicio de energias.
Outro defensor da Agricultura Natural, Masanobu Fukuoka, publicou em 1978 The
One-Straw Revolution: An Introduction to Natural Farming. Defendia o principio do
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"do-nothing farming" mas desenvolveu um método conhecido pela alternancia de
gramineas e leguminosas, ¢ manuten¢do de palha (Mulching) como cobertura sobre o
solo (BONILLA, 1992 apud DA SILVA MARQUES VILAS BOAS, 1994).

Algumas particularidades diferenciam a agricultura natural dos outros modelos,

notadamente da Agricultura Organica:

- no inicio, a “agricultura natural ndo recomendava as rotagdes de cultura,
Ja& que essas ndo ocorrem espontaneamente na natureza.

— mesmo defendendo a reciclagem de matéria organica nos processos
produtivos, a “agricultura natural” é bastante reticente em relagdo ao uso
de matéria organica de origem animal. De acordo com seus principios, 0s
excrementos de animais podem conter impurezas €, em muitos casos, seu
uso ¢ desaconselhével.

— duas importantes caracteristicas da ‘“agricultura natural”’ sdo: o
desenvolvimento de técnicas de compostagem de vegetais e as técnicas
de utilizacdo de microorganismos que auxiliam os processos de
decomposi¢do e melhoram a qualidade dos compostos (sdo os Effective
Microrganisms, conhecidos como EM).

Esse modelo esta dentro das normas da agricultura organica.
2.4.2.5 Agricultura regenerativa

Esse termo foi criado pelo norte-americano Robert Rodale, que se inspirou nos
conceitos de agricultura organica desenvolvidos por Albert Howard e Jerome Irving
Rodale quatro décadas antes. A idéia vem da necessidade de regeneracao dos recursos
para assegurar uma forma sustentavel de agricultura, e visa ndo apenas a regeneragao e
manuten¢do das culturas, mas de todo sistema de producdo alimentar, incluindo as
comunidades rurais ¢ os consumidores, levando em conta os aspectos econdmicos,
questdes ecoldgicas, éticas e de equilibrio social (USDA, 2005).

Este modelo difundido por Pretty, reforca o fato de que o agricultor busca sua
independéncia pela potencializagdo dos recursos encontrados e criados na propria

unidade de producao agricola, ao invés de buscar recursos externos.
2.4.2.6 Agricultura ecoldgica

O termo agricultura ecoldgica surgiu, ao final dos anos 70, também como uma
proposta “unificadora” das demais correntes de agricultura ndo-industrial, mas também,

como uma rea¢do a imprecisao do termo alternativo. Propde-se precisar o caminho que
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se deseja percorrer, introduzindo a idéia de que a mudangca do modo de produgdo
deveria aliar as necessidades ecologicas com as socio-economicas (LINHARES DE
ASSIS, 2004).

A agricultura ecoldgica parte de uma visdo sist€émica, na qual a propriedade
agricola ¢ considerada como uma "Unidade Funcional" de um sistema maior, a
natureza. A preocupacdo fundamental do agricultor ecologico ¢ a melhoria e
manuten¢do da fertilidade natural do solo, sabendo que esta estd muito relacionada com
sua microvida, possibilitando a obtengdo de plantas saudéaveis, e, portanto, em
condigdes de suportarem e reagirem a pragas e agentes patogénicos

(LUTZENBERGER, 1983, apud LINHARES DE ASSIS, 2004).
2.4.2.7 Permacultura

Seguindo a linha da Agricultura Natural, as idéias evoluiram na Australia — nas
maos do Dr. Bill Mollison — e deram origem a um novo método conhecido como
permacultura. A palavra foi inventada em 1978 pelo ecologista australiano, com um dos
seus estudantes, David Holmgren, e resulta da contracdo das palavras "agricultura" e
"permanente".

Segundo seus fundadores, significa um sistema evolutivo integrado de espécies
vegetais e animais perenes ou autoperpetuantes uteis ao homem (MORRISON e
HOLMGREN, 1983 apud DAROLT, 2001). Enfatiza as rela¢des criadas entre os
elementos e como estdo sendo colocados na paisagem — ndo se trata dos elementos por
si s0. Tem importancia também a planta multiuso, as praticas culturais como a
integragao dos animais nos elementos de reciclagem. Mas a permacultura vai além da
producdo de comida: casas auto-suficientes em energia, tratamento das 4guas,
reciclagem e gestdo da terra em geral; tais componentes muito importantes. Deve-se
insistir na natureza holistica da permacultura.

Recentemente, o conceito incluiu as estruturas econOmicas € sociais que
contribuem para a evolugdo e o desenvolvimento de comunidades mais permanentes,
tais como projetos de co-moradores e ecovilas. Por isso, pode ser aplicado tanto as
zonas rurais quanto as urbanas. Os termos "agricultura integrada" e "engenharia

ecologica" as vezes sao usados para descrever a permacultura.
2.4.2.8 Agricultura alternativa

Na década de 70, o conjunto das correntes ndo-convencionais de agricultura

passou a ser denominado pelo termo genérico de agricultura alternativa, termo que
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teria sido criado pelo Ministério da Agricultura e Pesca da Holanda no seu “Relatorio
Holandés” (PASCHOAL, 1995 apud DAROLT, 2001). Dessa forma, nao constitui uma
corrente ou uma filosofia bem definida de agricultura; apenas ¢ util para reunir as
correntes que se diferenciam da agricultura convencional. Com o termo de agricultura
sustentavel, que sera considerado mais como uma meta, “agricultura alternativa” ou
“agricultura ndo-convencional” serdo as denominagdes usadas no resto do documento
para falar do modelo produtivo que visa a sustentabilidade e que se opde ao modelo
industrial convencional. Da mesma maneira, para simplificar, serd utilizado o termo
“convencional” para falar do modelo produtivo — que poderia também ser chamado de
classico ou moderno.

E necessario dizer que esse movimento alternativo foi desprezado pelos
“modernistas” por ser considerado como retrégrado e representar uma volta ao passado
(criticas, infundadas, que podem ser comentadas ainda hoje). Nao conseguiu frear o
padrao convencional que, a partir dos anos 70 teve rapido avango, particularmente nos
paises ditos do terceiro mundo, com agravamento dos danos ambientais: devasta¢do
florestal, diminuicdo da biodiversidade, erosdo e perda da fertilidade dos solos,
contaminagdo da agua, dos animais silvestres ¢ do homem do campo por agrotoxicos
passaram a ser decorréncias quase que inerentes a produgdo agricola.

Mas para retornar a um discurso mais otimista, ¢ interessante abrir um
paréntese neste momento e apontar o movimento de “contracultura” que surgiu nos anos
60 e 1970, que questionava aspectos comportamentais da sociedade moderna,
principalmente os padrdoes de consumo, adotando-se estilos de vida mais simples ou
mais naturais. Por exemplo, deu-se a origem a “contraculinaria” (anos 80), ou seja, a
negacdo do padrdo de consumo convencional e a procura de uma dieta mais natural,
baseada em alimentos saudaveis, livres de residuos quimicos industriais (agrotoxicos,
corantes, conservantes) € cujo processo ndo causasse danos ambientais. Tais idéias

favoreceram os métodos produtivos chamados de “alternativos”.
2.4.2.9 Agroecologia

O termo “agroecologia” foi difundido nas décadas de 70 e 80, mas deve seu
desenvolvimento inicial a Klages, ja no final dos anos 20, que apontou o cruzamento
entre as duas ciéncias das quais a agroecologia deriva: a ecologia e a agronomia. O

autor sugeriu que para compreender as complexas relagdes entre a agricultura e os
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ecossistemas ‘“deve-se levar em conta os fatores fisiologicos e agrondmicos que
influenciam a distribui¢do e adaptacdo de culturas de determinadas espécies”.

Apos os anos 50, o interesse no ecossistema foi despertado, e criou-se um ramo
da ecologia denominado Ecologia Agricola, que estimulou a aplicacdo da ecologia na
agricultura com a adaptacdo das culturas as condigdes especificas de cada
agroecossistema, e o interesse de pesquisadores como Tischiler, a partir dos anos 60.
Dai em diante, houve grandes avangos da literatura agroecoldgica.

Finalmente, ¢ na década de 80 que surgiu e foi divulgada nas Américas a
Agroecologia propriamente dita, gracas aos cientistas norte-americano e chileno
Stephen Gliessman e Miguel Altieri (que estudou sistemas de produgdo tradicionais e
indigenas nos paises da América Latina).

E uma ciéncia que busca o entendimento do funcinonamento dos
agroecossistemas complexos e das interagdes presentes neles, com a finalidade de
alcancar auto-regulacdo e sustentabilidade via conservacdo e ampliagdo da
biodiversidade. Como disse o proprio Altieri: “E uma ciéncia que propde um novo
paradigima cientifico para o desenvolvimento da agricultura, resgata o que ¢
verdadeiramente ciéncia. [...] Implica uma verdadeira mudanga de paradigma
cientifico, mas também da pratica, da tecnologia concreta de trabalho, da relacdo com a
terra e com seu produto.”.

Agroecologia deve ser entendido como um conceito amplo — que incorpora um
discurso socioecondmico, dando énfase as interagdes complexas entre pessoas, culturas,
solos e animais. Além de ser um processo produtivo ecoldgico, a agricultura ¢ um
processo social, resultado da co-evolugdo dos sitemas naturais e sociais. Assim, na visao
agroecoldgica, a tecnologia se torna um instrumento para um desenvolvimento rural que
atenda as demandas sociais e economicas (ALTIERI, 1995 apud LINHARES, 2002).

Além do enfoque socioecondmico, Gliessman (2000) sublinha a importancia da
aprendendizagem com a propria natureza: procura-se criar agroecossitemas sustentaveis
que apresentem caracteristicas mais semelhantes quanto possivel aos ecossitemas
naturais (GLIESSMAN, 2000, apud LINHARES, 2002).

Em termos de praticas agricolas, promove a reciclagem de energia e nutrientes
e o menor uso possivel de insumos externos. Traduz-se com o desenho de sistemas
produtivos diversificados com policultivos associados a criagdes de animais. Para o
sucesso de um sistema agroecoldgico, a primeira preocupacgdo deve ser a recuperacao ¢

manuten¢ao do equilibrio bioloégico do solo, o qual depende diretamente de praticas tais
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como irrigacdo, adubagdo, rotagdo de culturas e preparo do terreno. Os
“agroecologistas” influenciaram também avangos significativos no controle biologico
de pragas baseado em principios bioldgicos, ja que criticaram o manejo integrado de
pragas (MIP) por ndo excluir totalmente o uso de agroquimicos.

Deve-se insistir no fato de que, diferentemente da agricultura organica, a
agroecologia ndo ¢ uma corrente de produ¢do, mas sim, uma ciéncia. Por outro lado,
Altieri registra que, pelo menos nos Estados Unidos, a agricultura orginica praticada
baseia-se na substituicdo de insumos sintéticos por outros, organicos, € que O0s
produtores ficam dependentes das empresas fornecedoras desses insumos. Tal como

proposto, o sistema agroecologico seria um modelo sem dependéncia nenhuma.
2.4.2.10 Agricultura sustentavel

Por fim, j& no final dos anos 80 e durante a década de 90, o conceito
amplamente difundido foi o de agricultura sustentdvel. Este conceito, conforme
discutido em item anterior (2.2), ¢ muito amplo e sujeito a varias interpretacdes. Pode
ser adotada umas das definigdes mais abrangentes para a agricultura sustentavel:

o sistema de producdo agricola que atende a crescente demanda durante um
futuro indefinido a custos econdmicos, ambientais e sociais consistentes com

o aumento da renda per capita. (CROSSON, s.d., apud PLUCKNETT,
1995 e WINKELMANN, 1995, apud CALDEIRA-PIRES et al., 2002)

Esta definicdo traduz dois aspectos que sdo muito importantes: a dimensdo
temporal, com a idéia de um futuro indefinido, podendo-se, assim, imaginar uma
renovagdo continua; e a reprodugao social com condi¢des aceitaveis.

Assim, a agricultura sustentavel serd entendida como um termo genérico para
definir um objetivo, o ideal que se tenta alcancar. Mas ja foi visto que para
operacionalizar esse conceito, deve ser traduzido num conjunto de estratégias e de
praticas agricolas adequadas.

Pode-se aproveitar essa conceituagdo da agricultura sustentavel para fazer uma
observacao, bastante promissora. Se o ndo-uso de fertilizantes quimicos e de pesticidas
limitaria a produtividade das produgdes agricolas, tais como hoje praticadas (agricultura
industrial), a priori, parece dificil que os métodos alternativos possam, num futuro
proximo, atender a demanda mundial em alimentos, em larga escala. No entanto, o
Conselho Nacional de Pesquisa dos EUA afirmou, em 1989, que os sistemas

alternativos podem reduzir os custos de producdo e ser tdo rentaveis quanto os sistemas
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convencionais. Seria entdo possivel imaginar que, em algumas décadas, a agricultura
alternativa rompa com o padrdo desenvolvido pela Revolucdo Verde e ofereca um
sistema de producao agricola capaz de garantir as necessidades alimentares e sociais das
geracdes futuras e, a0 mesmo tempo, a conservagao dos recursos naturais.

Em resumo, destaca-se que o ponto comum entre as diferentes correntes que
formam a base da agricultura alternativa ¢ a busca de um sistema de producdo
sustentavel no tempo e no espaco, mediante 0 manejo e a prote¢do dos recursos naturais,
sem a utilizagcdo de produtos quimicos agressivos a saide humana e ao meio ambiente,
mantendo o incremento da fertilidade e a vida dos solos, a diversidade biologica,
respeitando a integridade cultural dos agricultores e dando-lhes a possibilidade de se
reproduzir socialmente.

Para fechar essa revisdo conceitual numa nota consensual, serdo apresentados
0s principais aspectos genéricos que opdem a agricultura sustentavel e a agricultura

convencional na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Principais diferengas entre Agricultura Alternativa e Convencional

Agricultura Alternativa Agricultura convencional

Aspectos tecnolégicos
1 - Adapta-se as diferentes condigdes regionais, aproveitando ao 1 - Desconsideram-se as condi¢des locais, impondo pacotes

maximo os recursos locais. tecnolégicos.

2 - Atua considerando o agroecossistema como um todo,

procurando antever as possiveis consequéncia da adogéo das 2 - Atua diretamente sobre os individuos produtivos, visando
técnicas. O manejo do solo visa sua movimentagdo minima, somente o aumento da produgéo e da produtividade.

conservando a fauna e a flora.

3 - As préticas adotadas visam estimular a atividade biolégica do 3 - O manejo do solo, com intensa movimentagéo,

solo. desconsidera sua atividade organica e bioldgica.
Aspectos ecoldgicos

1 - Grande diversificagdo. Policultura e/ou culturas em rotacéo. 1 - Pouca diversificagdo. Predominancia de monoculturas.
2 - Integra, sustenta e intensifica as interagdes bilogicas. 2 - Reduz e simpifica as interag6es biologicas.

- = . N 3 - Sistemas pouco estaveis, com grandes possibilidades de
3 - Associagdo da produgdo animal & vegetal. S

desequilibrios.

4 - Agroecossistemas formados por individuos de potencial 4 - Formado por individuos com alto potencial produtivo, que
produtivo alto ou médio e com relativa resisténcia as variagdes necessitam de condi¢des especiais para produzir e sédo
das condicdes ambientais. altamente suscetiveis as variacdes ambientais.

Aspectos socio-econdmicos
1 - Retorno econdmico a médio e largo prazo, com elevado
objetivo social.
2 - Relag&o capital’/homem baixa. 2 - Maior relagéo capital/homem.
3 - Baixa eficiéncia energética. A maior parte da energia gasta
no processo produtivo é introduzida, e é, em grande parte,
dissipada.
4 - Alimentos de menor valor biolégico e com residuos
guimicos.

1 - Rapido retorno econémico, com objetivo social de classe.
3 - Alta eficiéncia energética. Grande parte da energia introduzida
e produzida é reciclada.

4 - Alimentos com alto valor biolégico e sem residuos quimicos.

Fonte: SIMOES DE CARMO (1998)

A seguir, no Quadro 3, ¢ apresentada uma sintese dos diferentes termos

descritos anteriormente.
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Quadro 3: Principais movimentos ligados a agricultura sustentavel: conceitos chave e particularidades

Periodo de . _— - . .
Corrente aparicio Fundadores Conceitos chave Técnicas associadas Particularidade
Autosuficiéncia - Antroposofia (observagdes precisas de fendmenos Respeito ao calendirio astrologico biodinamico; Utilizagdo de alguns preparados
Agricultura ) Rudolph STEINER; E. . . ntrop £oes P utilizagdo de preparados biodindmicos; além de H1zagao uns prep
T e A 1920's naturais) - Sincronizag@o com as forgas vitais da natureza - . N N . biodinamicos; Sistema de
Biodinamica PFEIFFER - L . outras medidas de protegdo e conservagdo do meio . N .
Interagdo entre animais e vegetais ambiente certificagdo proprio (Demeter)
. . . . Rota¢do de culturas; incorporagdo de compostos
Melhoria da fertilidade do solo por um processo bioldgico natural| Q vturas; 1 p ¢ p .
. Albert HOWARD, E. o . R orgénicos aos solos € manejo da flora e fauna locais; L
Agricultura . ! pelo uso da matéria orgénica - Contra a utilizagdo de adubos| oo L o Normas e fiscalizagdo para
. 1930's / 1940's BALFOUR, J.I. . . . . e proibigéo de usar agrotoxicos e fertilizantes - L
Orgénica quimicos soliveis - Oportunidade de desenvolvimento humano L , . . produgdo e comercializagdo
RODALE N . . altamente soluveis em agua (toxicos ao meio
(educagdo, transporte, servigos sanitarios) . e x
ambiente e prejudiciais d saide humana).
Protegdo ambiental, qualidade biologica dos solos e do alimento;
Agricultura Hans MULLER; Hans |desenvolvimento de fontes renovéveis de energia ; principio do
S , Peter RUSCH Trofobiose - Aspectos socioecondmicos e politicos: autonomia do  |Uso de matéria organica (pode ser de fonte externa, .
Organo-Biologica 1930's, . . N . o .. | Autonomia completa da
. ! ) Raoul LEMAIRE; Jean [produtor e venda direta aos consumidores - Integragdo com o diferente do modelo biodindmico) - Mesmas técnicas| . N .
e Agricultura 1960's/1970's . . U S . R . a: propriedade ndo-essencial
Lo BOUCHER e Francis |contexto socio-econdmico regional: renuncia ao principio da que a Agricultura Orgénica
Biologica(AB) CHABOUSSOU autonomia completa da UPA - Néo considerava essencial a
associagdo da agricultura com a pecuaria.
Evitar o revolvimento do solo, e a utilizagdo de
. N . . - composto organico com dejetos de animais (que
. .. del. t; 1 1 I M - . Cont ds .
Agricultura , Mokiti OKADA, © [OCEI0 apresena Wma VIneulagao re 1g105f1 .( greja ?ssmmca) podem conter impurezas) - Uso de produtos ontra o uso de compo§ 8
1930's Respeito das leis da Natureza - Contra as praticas que ndo ocorrem . N Al animais; contra a rotagdo de
Natural Masanobu FUKUOKA - especiais para preparagdo de compostos organicos
naturalmente na natureza (rotagdo de culturas por ex.) . . . culturas
(os microrganismos eficientes, EM) - Compostagem
de vegetais
Agricultura 1970's/1980's Robert RODALE; Regeneragdo e manutengéo de todo o sistema - Aspectos Evitar o uso de recursos externos, afim de Abrange as comunidades e os
regenerativa PRETTY econdmicos, ecologicos, éticos e de equilibrio social. proporcionar independéncia ao produtor. consumidores;
- . . . Silvi-agricultura; gestdo da a do solo;
. . |Método holistico - Aplicavel a qualquer ecosistema - Inclui a 1vi-agricultura gef 40 ca agua ¢ co S? 0 cereas ¢ . I
: .~ |Bill MOLLISON e David| . - i i . corta-vento; plantagdo nos contornos; sistemas Permenéncia e autosuficiéncia em
Permacultura 1970's/1980's planificagdo de areas urbanas (tratamento de aguas; reciclagem, . . . i .
HOMGREN . . . integrados como aqiiacultura, cultivos intercalares, e|geral, além da podugdo alimentar.
habitats a energia suficiente) . .. .
policulturas; criagdo de animais.
. - L. N . Técnicas comunamente citadas acima: rotagdo de | Acompanhou o movimento de
Agricultura ) « Denominagéo genérica de todo modelo ndo-convencional de - Y. . L
. 1970's Governo Holandés (?) . culturas; adubagio verde; sem uso de agrotoxicos, |'contra-cultura' e 'contra-
alternativa agricultura C -
etc. culinaria', oposto ao padrao
' ' S. GLIESSMAN, M. Ciéncia~ - Entendimento doAs agroecossisten}as compléxos, COfn ' Pol'icultivos anuais ? perenes', com criaq'()'es;' £ uma ciéncia - Metodologia
Agroecologia 1980's interagdes - Menor dependéncia externa - Enfase socio-econdmica |reciclagem da energia e nutrientes; equilibrio .
AKLTIEIRI , L . . propria
além da ecologica e agrondmica. bioldgico do solo.

Fonte: Elaboragdo propria
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2.5 Consideracdes parciais de fim de capitulo

Neste segundo capitulo foram apresentadas as principais defini¢des
relacionadas a agricultura sustentavel, bem como a necessidade de uma abordagem
sistémica para a avaliacdo de tal sustentabilidade.

Pode ser observado que a bibliografia consultada faz referéncia a diferentes
dimensdes para “dissecar” o conceito de sustentabilidade. Marzall e Almeida (2000),
citando diversos autores, afirmam que, ao se falar em sustentabilidade, “devem ser
consideradas, no minimo, as dimensdes: economica, ambiental e social”. Baseando-se
no trabalho de Moacir Darolt (2001), foi apresentada uma sustentabilidade dividida em
cinco dimensdes, cada qual explicitada da forma mais minuciosa possivel.

De fato, a importancia dada a determinadas dimensdes depende dos objetivos e
do contexto onde sdo realizados os estudos, e importa pouco o niimero de dimensdes
consideradas. Entende-se facilmente que a maioria dos autores se referem somente a
trés dimensdes principais, mas consideram as outras dimensdes embutidas nestas trés.
Por exemplo, os critérios culturais e institucionais serdo considerados, s6 que os
incluindo na dimensdo social; os fatores espaciais poderdo ser embutidos na dimensao
ambiental (ou ecoldgica). Neste primeiro momento, foi proposto um modelo
pentadimensional, para tentar ser o mais exaustivo possivel, mas isso nao tera influéncia
para o resto do trabalho. As metodologias de avaliagdo propostas no item seguinte nao
respeitam essa segmentagao.

A autora queria se inspirar no modelo de “inclusdo das esferas” de René Passet
para propor um esquema sintese para representar a sustentabilidade tal como a percebe.
Na Figura 6 podem se encaixar os diferentes parametros relativos a sustentabilidade e as
ferramentas de avaliagdo que serdo apresentadas no capitulo seguinte. Os parametros
relativos aos aspectos técnicos e institucionais, que as vezes nao aparecem de forma
explicita nas metodologias encontradas, estdo implicitamente incluidos nos fatores
ecoldgicos, econdmicos e sociais. Naturalmente, pode se pensar que os paramétros
institucionais dependem diretamente da dimensdo sécio-cultural (ja que de uma
organizagao ou regido a outra as normas ¢ leis podem mudar). Da mesma maneira, os
aspectos técnicos dependeriam de varidveis econdmicas (o quanto ¢ possivel investir em
tecnologia nova e quais sdo os objetivos de rentabilidade de sobrevivéncia?), mas

também de aspectos sociais, ja que cada grupo de atores em func¢do da sua historia e de

44



seus costumes técnicos escolherd opgdes técnicas diferentes (implementacdo de

biodigestores na China e ndo na Europa por exemplo).

DIMENSAO ECOLOGICA

nmamnecf ) SOCIO-CULTURAL

DIMENSAO ECONOM IC /
DIMENSAO LEGAL

?: Dificuldade de definir essa zona de Influéncia/contradig&o/
complementaridade entre as varias dimensdes.

Figura 6: As dimensdes da sustentabilidade

Fonte: Elaboracao propria

Ao contrario do trip¢ classico de dimensdes que segmenta mais do que integra,
este modelo includente mostra como cada dimensdo ¢ dependente da outra e persegue
um objetivo comum, ou seja, a manutencdo do ecossistema (dimensao ecoldgica) e seu
melhor aproveitamento, ja que todas as outras dimensdes dependem dele.
Conseqlientemente, permite responder ao problema dos “pontos de contradi¢cdo entre as
diferentes dimensdes”, abordado por varios autores: geralmente, as dimensdes da
sustentabilidade, que sdo apresentadas como concorrentes, aqui sdo percebidas como
elementos complementares e de mesma finalidade (a sustentabilidade e sustentabilidade
de cada parte e, principalmente, da espécie humana), tal como postulado na hipétese, de
busca da sustentabilidade. Por exemplo, ¢ dificil que os objetivos econdmicos dos
agricultores estejam no momento da definicdo de objetivos e da tomada de decisdo; o
agricultor, se quiser realmente otimiza-los, ndo poderd deixar de considerar nenhuma
dimensao.

Deve ser observada a dificuldade de delimitar em que medida a dimensdo
técnica depende da econdmica, ou como a legislagdo vai influir nos resultados

econdmicos, s6 para citar um exemplo. Essa dimensao técnica é a zona de intersegdo e
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de “sombra” representada na Figura 6 — ndo seria relevante tentar identificar melhor
essa zona de influéncia; o importante ¢ somente saber que sdo interligadas e influem
uma na outra, sem possibilidade de disseca-las formalmente.

Apobs a conceituacdo da sustentabilidade agricola e das suas dimensdes, a
preocupacao logicamente decorrente ¢ a da medi¢ao dessa sustentabilidade, que seréd o

foco do capitulo seguinte.
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3 AS METODOLOGIAS DE AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE
NA AGRICULTURA

Os mais variados especialistas da area de meio ambiente afirmam que uma
ferramenta de avaliagdo pode ajudar a transformar a preocupagdo com a
sustentabilidade em uma agdo publica consistente (VAN BELLEN, 2004). Um dos
objetivos especificos deste estudo ¢ identificar metodologias de avaliagdo da
sustentabilidade, tal como definida no ponto anterior, e analisa-las comparativamente.
Este trabalho ndo tem a ambicdo de apresentar uma lista exaustiva das ferramentas de
avalia¢do, mas sim de dar alguns exemplos relevantes, quanto a abordagem (classica ou
original), quanto a metodologia de elaboragdao dos indicadores, ou ainda quanto ao
escopo de aplicagdo da ferramenta (mais ou menos abrangente, mas com finalidade de
aplicabilidade no sistema de producdo agricola). Propde-se tratar somente de
metodologias ja elaboradas e consideradas como validas.

A revisdo bibliografica permitiu identificar que o desenvolvimento de tais
ferramentas seguiu duas grandes tendéncias: 1) o uso de indicadores como check-list
para avaliar os varios aspectos da sustentabilidade e 2) uma andlise sistémica, com
origem no sistema de produ¢do como um conjunto integrado num ambiente mais
abrangente com o qual interage, ¢ avaliando as entradas e saidas deste sistema com seu

entorno sob um ponto de vista energético.
3.1 Primeira tendéncia: “tableaux de bord” via indicadores

Em anos recentes, a partir da década de 90, passou a haver um grande interesse
nos indicadores de sustentabilidade. Como foi enunciado no capitulo 40 da Agenda 21
(1997)%, “os paises no plano nacional ¢ as organizagdes governamentais ¢ nio-
governamentais, no plano internacional, devem desenvolver o conceito de indicadores
de desenvolvimento sustentavel a fim de identificar estes indicadores”. Com esse fim,
muitos projetos foram desenvolvidos para propor e operacionalizar conjuntos de
indicadores, aplicaveis a varias escalas, desde a unidade de produgao agricola (UPA) até
os niveis nacional ou internacional. Os autores Katia Marzall ¢ Jalcione Almeida (2000)
identificaram 72 programas desenvolvendo esse tipo de indicadores, das mais diversas
fontes: destacam-se, por exemplo, a Organizagdo para a Cooperagdo € o

Desenvolvimento Econdmico (OCDE); a Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU); a

2 A Agenda 21 foi o documento final da Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente (Rio-92), evento-
marco que teve lugar no Rio de Janeiro, em junho de 1992.
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Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO); o Programa
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (UNDP); Programa das Nagdes Unidas
para o Ambiente ¢ o Desenvolvimento (UNEDP); World Bank (WB); Word Resources
Institute (WRI) etc. No Brasil, tem-se: a Embrapa Meio Ambiente, o Instituto
Agronomico do Parana (IAPAR); universidades tais como a Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Nesta se¢do, propde-se apresentar alguns conjuntos de indicadores oriundos de
publicagdes e projetos recentes que procuram responder aos questionamentos referentes
a avaliacdo da sustentabilidade em agroecossistemas. Podem ser de niveis de analise
diferentes, ter objetivos diferentes, mas cada um foi considerado como relevante — ou
por ser representativo das necessidades atuais de dispor de dados agregados e
padronizados ao nivel internacional ou nacional (indicadores da OCDE e do Canada),
tal como formulado em conferéncias internacionais, ou pela necessidade de poder medir
a sustentabilidade ao nivel da parcela, com a finalidade de comparar varios
agroecossistemas entre si ou de avaliar um sd, no decorrer dos anos.

A fim de facilitar o processo de comunicacdo e tornar as informacgdes
"palataveis", alguns indicadores podem ser visualizados sob a forma de mostradores de
performance, como proposto pela ferramenta Dashboard of Sustainability (VAN
BELLEN, 2004): cada um dos mostradores possui uma seta que aponta para um valor
que reflete a performance atual do sistema, e uma escala de cores (verde, amarelo e
vermelho) indica pontos criticos da performance calculada. Um grafico procura refletir
as mudancas de desempenho do sistema avaliado e existe um medidor que mostra a
quantidade remanescente de alguns recursos criticos. Um indicador isolado ndo fornece
um retrato da situacdo como um todo; apenas através da combinagdo dos indicadores ¢
possivel se obter uma visdo geral do estado do sistema avaliado.

Antes de apresentar mais detalhadamente os seis conjuntos de indicadores
escolhidos para exemplificar essa primeira corrente, tentar-se-4 definir o termo
“indicador de sustentabilidade” e apresentar as caracteristicas das quais deve constar,
antecipando um pouco do item final desta primeira parte teorica (3.3 Avaliacdo e

comparagao das diferentes metodologias).
3.1.1 Definicao de indicadores de sustentabilidade

A defini¢do de “indicador” ¢ fundamental para a formulacdo de um conceito

para indicador de sustentabilidade — que ¢ o tema central deste item. Existem vérias
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defini¢des para o termo “indicador”, deixando claro que tem funcgdes de medig¢do e

comunicagdo. Para Guijt (1999), indicador “trata-se de uma caracteristica quantitativa

ou qualitativa de um processo ou atividade sobre o qual se querem medir as alteragdes

ocorridas” e “se constitui num recurso para comunicar processos, fatos ou tendéncias

complexas a um publico mais amplo”. Outros autores incorporam a nog¢ao de

objetividade, e da dificuldade de operacionalizagdo, definindo “indicadores” como
parametros objetivos e mensuraveis utilizados para operacionalizar conceitos.
Eles sdo uma forma de captar fendmenos sociais que ndo temos condigdes de
dimensionar diretamente. Os tipos de indicadores vdo sempre depender da
compreensdo adotada para o conceito e da forma de operacionaliza-lo
(ARMANI, 2001, apud VARGAS MOURA, 2002).

Conforme os autores do Instituto do Ambiente de Portugal na proposta para o
Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel elaborada em 2000, o uso de
indicadores ¢ valido para

resumir a informagdo de caracter técnico e cientifico na forma original ou
“bruta”, permitindo transmiti-la numa forma sintética, preservando o
essencial dos dados originais e utilizando apenas as variaveis que melhor
servem aos objetivos e ndo todas as que podem ser medidas ou analisadas. A
informagdo é assim mais facilmente utilizavel por tomadores de decisdo,
gestores, politicos, grupos de interesse ou publico em geral (GOMES et al.,
2000).

Aparece assim a funcdo principal dos indicadores, que seria a traducdo das
informagdes visando a tomada de decisoes pelas pessoas habilitadas.

Outras vezes, os indicadores sdo classificados em varios tipos: a) ope-racionais,
usados para controle de atividades e recursos; b) de desempenho, para controle de
resultados; c) de efetividade, para avaliar o alcance do objetivo do projeto e d) de
impacto, para avaliar a contribui¢do do projeto para mudancas duradouras (ARMANI,
2001, apud VARGAS MOURA, 2002).

Em resumo, € possivel depreender da revisdo das defini¢des de indicadores que
alguns pontos sdo consensuais e serdo tomados por base para a operacionaliza¢do do
conceito de indicador de sustentabilidade nesta investigacdo: a) a fun¢do de medir; b) a
funcdo de comunicar informagdes complexas de forma simplificada e objetiva; c) a
contextualizagdo em relacdo ao local, ao investigador e ao publico a quem interessam as

informacgdes; e d) a visdo sistémica (VARGAS MOURA, 2002).
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Os indicadores devem ser quantitativos, ou seja, mesmo quando as varidveis
ndo sdo quantificdveis, os indicadores relacionados deveriam ser traduzidos em niimeros
(até sem unidade) para permitir a medi¢cdo e uma melhor comunicagdo ao publico. Por
outro lado, a tentativa de segmentar os indicadores por finalidade (impacto, estado,
efetividade, desempenho, por exemplo) ¢ um pouco arriscada, ja que as vezes as
fronteiras entre os efeitos ou impactos, e os estados, por exemplo, sdo dificeis de
estabelecer ¢ a medi¢gdo de uma coisa s6 ou de outra pode ser impossivel. Quando
possivel, ¢ bom que um conjunto de indicadores seja definido no mesmo nivel (de
estado por exemplo) e traduzido na mesma unidade, por necessidade de clareza e de
facil entendimento.

Como serd visto nas descricdes a seguir, um indicador pode conter um ou
varios parametros que podem ser considerados isoladamente ou combinados entre si: o
indicador pode ser o proprio parametro (nimero de dias sem cobertura do solo, por
exemplo), ou resultar do calculo de varios parametros (como, por exemplo, a Gestao das
entradas agricolas que integra parametros relativos ao modo de aplicacdo dos
fertilizantes, ao periodo de aplicagdo de nitrogénio, ao manejo dos estercos etc). Mas,
no final, o conjunto de indicadores sempre deveria expressar as inter-relacdes entre
esses parametros, ja que podem afetar a sustentabilidade do sistema.

Quanto ao conceito de “indicador de sustentabilidade”, nasceu da insuficiéncia
dos indicadores econdmicos: “Os indicadores econdmicos ja existem ha algumas
décadas, mas demonstram ser insuficientes quando da determinag¢dao do bem-estar social
ou do nivel de desenvolvimento dos povos” (SOTO, 1997 apud BACKES, 2002, apud
VARGAS MOURA, 2002).

Por muito tempo, o Produto Interno Bruto agricola, em nivel nacional, a
produtividade por hectare e a renda por propriedade e por trabalhador em nivel da
propriedade foram os unicos indicadores que eram considerados para avaliar a
“sustentabilidade”, porque se consideravam somente os aspectos de sobrevivéncia,
“viabilidade” e competitividade da agricultura.

Com o conceito de “desenvolvimento sustentidvel”, novas variaveis foram
consideradas — como ja foi levantado anteriormente neste documento —, ¢ agora os
indicadores abrangem as vdarias dimensdes da sustentabilidade: os indicadores
econdmicos estdo complementados por outros relativos a dimensdo social (indicadores
sociais ou socio-territoriais) e relativos a dimensdo ambiental (indicadores ambientais

ou ecologicos ou agroecoldgicos), o que representa o tripé classico e minimo de todas as
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analises (at¢é podem abranger indicadores relativos a tecnologia segundo algumas
referéncias).
Desta forma, define-se indicador de sustentabilidade como
um conjunto de parametros que permita medir as modifica¢des antropicas
num determinado sistema e comunicar, de forma simplificada, o estado deste

sistema em relagdo aos critérios e as metas estabelecidas para avaliar a sua

sustentabilidade (VARGAS MOURA, 2002).

r

Porém, a dificuldade € estabelecer esses critérios e essas metas: as vezes a
preocupagdo ¢ da aplicabilidade e nem tanto da defini¢do pertinente da ferramenta. O
analista se pergunta: “serd que vou dispor da informacdo necessdria para extrair os
indicadores?”, e os define em fun¢do dos dados disponiveis, embora talvez seja mais
pertinente identificar menos indicadores, mas mais explicitos e relevantes, do que

muitos que nao tém grande significado.

3.1.2  Exemplos de indicadores como ferramenta de medicédo da sustentabilidade

agricola

Os conjuntos de indicadores e ferramentas associadas selecionadas serao
apresentados por ordem decrescente do tamanho do escopo, ou seja, da abrangéncia
mais ampla, até chegar ao nivel da UPA, com a finalidade de situar o leitor na evolucdo
dos indicadores de sustentabilidade e nas metodologias utilizadas para a elaboragao
deles. Resgataram-se alguns trabalhos recentes, apresentados a seguir.

Os exemplos apresentados ndo sdo homogéneos, ja que alguns so tratam de
projetos nacionais ou internacionais relativos ao desenvolvimento de indicadores
puramente ambientais, € outros tém uma visdo mais abrangente, considerando todas as
dimensdes com o objetivo de ser uma ferramenta ja aplicavel e autonoma. Sao
conjuntos de indicadores relevantes, por representarem um marco de referéncia em nivel
internacional, ou pela abordagem adotada e pela aplicabilidade a unidade produtiva.
Serdo apresentados indo do conjunto mais genérico (nivel internacional) ao mais
especifico, relativo a parcela cultivada.

A anadlise est4 focada nos objetivos perseguidos, na natureza e na descri¢ao dos
indicadores, nos critérios de selegdo deles e na segmentagdo por dimensao, para permitir
a comparag¢do entre as varias metodologias. Nao sera apresentado o detalhe dos dados a

serem levantados para “calcular” esses indicadores, a excecdo da metodologia IDEA
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(ver apéndice A), que foi pressentida a priori como uma das mais adequadas e que sera
aplicada na segunda parte deste documento.

Procura-se também com esta revisao dar condig¢des ao leitor, em funcao do seu
grau de interesse, de dispor de uma base de informacdo e, diga-se, de um guia de
pesquisa, para aprofundar as suas visoes referentes a sustentabilidade dos sistemas de
producdo utilizados na agricultura e as possibilidades de avaliagdo de seus graus de

sustentabilidade.

3.1.2.1 Indicadores da OCDE (Organizacao de Cooperacgao e de Desenvolvimento

Econdmico)

Torna-se imprescindivel apresentar esse conjunto de indicadores porque, como
destacam Katia Marzall e Jalcione Almeida (2000)
a metodologia mais empregada ¢ aquela criada pela Organiza¢do para a
Cooperagdo Econdémica ¢ o Desenvolvimento (OCDE). Tem uma estrutura
bem definida, clara quanto ao que se quer, determinando bem as perguntas
Trata-se da metodologia DSR (Driving Forces-State-Response, traduzido como
PER, Pressdo-Estado-Respostas). Parece que ela "estd na moda" e que estd sendo
utilizada como base para outros trabalhos de elaborag¢io de conjuntos de indicadores. E
por isso que, apesar de ter um enfoque nacional e até internacional, ¢ relevante
apresentar brevemente a metodologia de elaboragdo e os indicadores da OCDE

(Relatorio de 2001).

Origem e objetivos dos indicadores

Em 1989, a Conferéncia Econdmica do G7 pediu a OCDE que “estabeleca
indicadores, de forma a nortear o0s processos internacionais neste sentido”
(HAMMOND et al., 1995 apud MARZALL, 1999). O estudo foi feito pelo Grupo com
primeiros resultados formalizados publicados em 1997 e 1999 (respectivamente o
volume 1, “Conceitos ¢ Quadro de analise” e o volume 2, “Questdes-chave e
conceituagao”). Em 2001, foi publicado o terceiro volume do relatério sobre os
indicadores ambientais, apresentando os Métodos e Resultados do estudo. Essas
publicacdes tém como objetivo principal fornecer resultados sobre o estado do meio
ambiente na agricultura nos paises da OCDE (eram 30 paises em 01/01/2001, incluindo
os paises europeus, Australia, Nova Zelandia, Canadé, Coréia do Sul, EUA, Japao e

Meéxico). Destina-se aos tomadores de decisdo dos paises da OCDE, mas também a um
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publico mais amplo, até nos outros paises do mundo. O escopo dos indicadores ¢ a
agricultura como setor de atividade primario e suas interacdes com o meio ambiente.
Nao abrange a cadeia agro-alimentar (como a fabricagdo de inseticidas ou a producdo de
alimentos por transformagdo, por exemplo). Nota-se um aspecto bem peculiar da
agricultura dos paises da OCDE, que os diferencia dos demais: caracteriza-se por um
nivel de subsidio muito alto, que representa em torno de 36% da receita total das
propriedades agricolas. Assim, confere-se que as politicas agricolas podem compensar
os sinais emitidos pelos precos dos insumos e, assim, afetar negativamente o meio
ambiente (OCDE, 2001).
Os objetivos dos indicadores sao:
- fornecer informag¢des sobre o estado atual e a evolugao das condi¢oes do
meio ambiente na agricultura e utilizar os indicadores para o
acompanhamento, a avaliagdo e a previsao das politicas;

— analisar as sinergias e as arbitragens entre as dimensdes econdmica,

social e ambiental da agricultura sustentavel;

- fornecer um critério de referéncia comum a todos os paises.

Mas insiste-se que “o objetivo comum a todos estes indicadores é comunicar
informacodes de forma sintética sobre aspectos importantes para os tomadores de decisao
da OCDE” (OCDE, 2001).

A defini¢do dos indicadores ¢ uma medida representativa a partir de dados
brutos a proposito de um fendomeno ou outro, importante para os tomadores de decisdo
da OCDE. Alguns podem ser o fruto da sintese de dados brutos e resultar em
indicadores calculados e modelos formalizados, prova de conhecimentos confirmados;
outros podem ser mais no inicio do processo, mais perto dos dados brutos (como a

modificacdo da superficie das terras agricolas, por exemplo).

Elaboracéo e descricdo dos indicadores

Foram desenvolvidos tentando satisfazer critérios de carater geral minimo, que
sdo0 0s seguintes:

— pertinéncia relativa a agdo dos poderes publicos;

—  justeza de analise;

- mensurabilidade;

— facilidade de interpretagdo.
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A elaboracao, o célculo e a analise dos indicadores seguiram as cinco etapas

seguintes:

1.

identificacdo das questdes relevantes para os poderes publicos, que os
indicadores deveriam abranger;

elaboragdo de um Quadro comum para estruturar a defini¢do dos
indicadores;

estabelecimento de defini¢oes e métodos de medida de indicadores;
coleta de dados (com um questionario-padrdo) e calculo dos indicadores;

interpretacdo das tendéncias dos indicadores.

Na etapa 2 de elaboragdo do Quadro comum, a estrutura utilizada foi a de

DSR* (Driving forces-State-Response), ou PER (Pressdo-Estado-Resposta). Este

Quadro DSR identifica trés grandes tipos de indicadores:

indicadores das causas impactantes (Driving forces): relatam os fatores
que induzem modificagdes do estado do meio ambiente ligadas a
agricultura, como por exemplo as praticas de gestdo dos sistemas
agricolas e o uso de elementos fertilizantes, de pesticidas, de terra ¢ de
recursos em agua;

indicadores de estado: apontam os efeitos/impactos da agricultura no
meio ambiente, como por exemplo as repercussoes nos solos, na agua, no
ar, na biodiversidade, nos habitats, ¢ nas paisagens;

indicadores de resposta: servem para medir as agdes implementadas para
responder as modificagdes de estado do meio ambiente, como por

exemplo as variagdes das despesas agroambientais.

Na pagina a seguir sdo apresentados sinteticamente os 48 indicadores — fruto

do trabalho da OCDE e da metodologia DSR.

O quadro conceitual da metodologia DSR sera esquematizado no item seguinte, na apresentagdo dos
indicadores ambientais do Canada.
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Quadro 4: Conjunto de indicadores da OCDE

Grupo de
indicadores

Indicadores

Definic¢des

I. A agricultura no contexto ec

ondmico, social e ambiental

1. Informagdes e

PIB agricola

Produg@o agricola

Emprego agricola

Reparti¢@o dos agricultores por idade/sexo

Instrugdo dos agricultores

Propor¢éo da agricultura no PIB total

Valor da produgio agricola final

Propor¢ao da agricultura na populagdo ativa civil ocupada
total

Propor¢ao dos novos agricultores na agricultura por idade e
por sexo

Nivel de educac@o dos agricultores

Despesas de pesquisa agroambiental

mdlcador?s Numero de propriedades Evoluc@o do numero de propriedades
contextuais
Ajuda a agricultura Estimativa da ajuda aos produtores em porcentagem
Utilizagdo das terras
Estoque de terras agricolas |Propor¢io das terras agricolas na superficie nacional total
Evolucdo das terras agricolas |Variagdo da superficie das terras agricolas
Utilizacdo das terras agricolas |Superficies agricolas por categoria de uso das terras
, Renda liquida = Valor da produg@o total - todos os custos
Renda agricola L. ,
relativos as ativdades agricolas
Despesas agroambientais
2. Rec.ursos Despesas agroambientais pUblicas e privadas |Despesas ptblicas ou privadas, como investimentos ou
financeiros das despesas comuns, consagradas a produtos, servigos e
propriedades medidas de conservagdo ambiental
agricolas

Parte das despesas dos setores publico e privado consagradas
a pesquisa agroambiental nas despesas totais de pesquisa
agricola

11. Gestao das propriedades agricolas e meio ambiente

1. Gestdo das
propriedades
agricolas

Gestao global das propriedades agricolas

Planos de gestdo ambiental global

Agricultura biolégica

Propor¢ao da superficie cultivada total sujeita a planos de
gestao ambiental global

Proporgao da superficie cultivada total com sistema de
agricultura biologica certificado, ou em fase de conversao

Gestao dos elementos fertilizantes
Planos de gestéo dos elementos fertilizantes

Analises do solo

Porcentagem da superficie cultivada com plano de gestdo dos
elementos fertilizantes

Utilizagao e freqiiéncia das analises do solo (em porcentagem
das propriedades que praticam analises ou da superficie
cultivada analisada)

Luta contra os "devastadores"
Uso de meios ndo-quimicos de luta contra os

Superficies cultivadas ndo-tratadas com pesticidas quimicos

"devastadores"
Uso de luta integrada contra os [Superficie das terras cultivadas, com luta integrada contra os
"devastadores"” [devastadores
Gestao dos solos e das terras
Cobertura vegetal [Numero de dias com presenga de cobertura vegetal no solo,

por ano

Praticas de gestdo das terras

Porcentagem da superficie cultivada total sujeita a praticas
de gestdo ambiental das terras

Gestdo da irrigacdo e da dgua
Técnicas de irrigacdo

Porcentagem das aguas de irrigagao distribuida em fungéo
das varias tecnologias de irrigagdo
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Grupo de
indicadores

Indicadores

Defini¢bes

I11. Utilizacao dos entradas agricolas e dos recursos naturais

1. Utilizagdo dos
elementos
fertilizantes

Balango do azoto

Rendimento do nitrogénio

Diferenga fisica entre as entradas e saidas de azoto de um
sistema de producdo, por hectare de terra agricola

Rateio entre as "saidas" totais de nitrogénio) e o total
nitrogénio disponivel (entradas) no sistema agricola

2. Pesticidas:
utilizacdo e
riscos

Utilizagao dos pesticidas

Riscos associados aos pesticidas

Tendéncias temporais de venda e/ou uso de pesticidas

Tendéncias temporais dos riscos ligados aos pesticidas
(relativos as toxicidade, exposicdo e ao uso de pesticidas

3. Utilizagdo dos
recursos em agua

Intensidade da utilizagdo da agua

Eficacia da utilizacdo da agua

Eficacia técnica da utilizagdo da aguggricola (ton) por unidade de volume de dgua de irrigagad

Eficacia econdmica da utilizagdo d
agua

Estresse hidrico

Proporgéo da agua utilizada para a agricultura na utilizag3
total da dgua em nivel nacional

Para alguns cultivos irrigados, é o volume de producio

consumida

Para todos os cultivos irrigados, € o valor monetario da
producio agricola por unidade de volume de agua de
irrigagdo consumida

D

Proporgéo de cursos de agua desviados ou regularizados
para a irrigagdo, sem definir vazdo minima

1V. Repercusséo da agricultura no meio ambiente

1. Qualidade dos
solos

Risco de erosdo hidrica dos solos

Risco de erosdo eolica dos solos

Superficie agricola exposta a erosdo hidrica, ou seja,
existe um risco acima de certo nivel de referéncia

Superficie agricola exposta a erosdo eolica, ou seja,
onde existe um risco acima de certo nivel de

2. Qualidade da
agua

Indicador do risco para a qualidade da
agua

Indicador de estado da qualidade da ag]

Concentragdo potencial de nitratos (ou de fosforo) nas agy
vindo de uma superficie agricola, nas aguas de infiltragao
nas aguas de ruissellement

Teor da agua em nitratos (e fosforo) nas zonas vulneravei
Broporcﬁo das aguas subterraneas e de superficie cujo teo)
em fosforo ou nitratos € superior a certo patamar (mg NO
ou P total por litro)

3. Conservagao

Capacidade de retengdo de agua

Capacidade de agua potencialmente estocada a curto praz
no solo agricola e nas terras agricolas

1. Risco estimado da quantidade de sedimentos transportd

das terras Fluxo de sedimentos transportados for: das terras agricolas até as ndo-agricolas e pontos d'agua
de zonas agricolas (capacidade de . . . ~
~gr (cap 2. Quantidade efetiva dos sedimentos resultando da erosa
manuten¢do dos solos) . \ ~
dos solos transportada das zonas agricolas as zonas nao-
agricolas e pontos de agua
4. Gases de Emissdes brutas de GEE de oricem Total das emissdes agricolas de dioxido de carbono (CO,
Efeito Estufa aoricola & metano (CHy4) e hemidxido de nitrogénio (N,O), expressd
(GEE) g em equivalentes CO,
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Grupo de
indicadores

Indicadores Defini¢bes

1V. Repercussdo da agricultura no meio ambiente (cont.)

5.
Biodiversidade

1. Para as principais categorias de plantas cultivadas e de
animais criados, o nimero total de variedades e de ragas
registradas e certificadas para a comercializago

2. Proporgao das principais variedades cultivadas no total

Diversidade genética producdo mercantil para varios

3. Proporcéo das principais racas de animais nas diferentg
categorias criadas

4. Numero de variedades cultivadas/ragas de animais
de gado nacionais ameacados de extingdo

Diversidade das espécies
Espécies selvagengEvolugio da reparti¢do das populagdes e do namero de
espécies selvagens com relacdo a agricultura

Especies alogena Evolugio da reparti¢do das populagdes e do numero de

espécies alogenas que podem prejudicar a producdo agric
e 0s agroecossistemas

Diversidade dos ecossistemas Ver habitats naturais

6. Habitats
naturais

Habitats agricolas submetidos a um ush! - Parte de cada cultivo na superficie agricola total

intensivo 2. Parte da agricultura bioldgica na superficie agricola

Proporgdo da superficie agricola total ocupada por habitat

Habitats agricolas semi-naturais b . .
agricolas semi-naturais

1. Superficie liquida ocupada por ecossistemas aquaticos
. L . afetados por usos agricolas

Habitats naturais ndo-cultivados o, .
2. Superficie liquida ocupada por florestas naturais afetad

por usos agricolas

Matriz para estabelecer a relagdo entre as formas de
Matriz dos habitats utilizagdo de diferentes tipos de habitats agricolas por
espécies selvagens

7. Paisagens

Estrutura das paisagens
Caracteristicas ambientais e modo ¢

Uso das terras 9. Essencialmente os ecossistemas e 0s tipos de habitats

2. Modalidades de ocupagao do espago, como mudangas 1
uso e na reparticdo das terras agricolas

Elementos construidos pelo homefElementos das terras agricolas, resultado de uma atividad
(carcteristicas culturaighumana

Proporcéo das terras agricolas cobertas por programas
Gestdo da paisagem publicos ou privados de manutencéo ou valorizacdo da
paisagem

1. Custo da manutencdo e da valorizagao das paisagens pq

Custos e vantagens da paisagel et icultura

2. Prego que o publico atribui as paisagens

Fonte: OCDE (2001)
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Vantagens e limites

Alguns autores como Marzall e Almeida (2000) consideram que a abordagem
utilizada, “dentro de trés aspectos (Pressdo-Estado-Resposta), permite determinar os
pontos onde se deve ter maior preocupagdo”. Mas sublinham também que “ndo se
enquadra dentro do enfoque sist€émico”, porque ¢ de logica linear. “A interagao da qual
fala, na realidade, considera a ldgica linear, avaliando o problema (efeito) em funcao de
sua causa, € a partir desta, a busca da solucdo. Sdo, portanto, os elementos (causa e
efeito) que sao considerados, ndo sua interacao”.

Por outro lado, como estd apontado no préprio relatério da OCDE (2001), para
alguns indicadores, as informagdes e os dados sdo insuficientes para estabelecer uma
tendéncia. E o caso do grau de poluigdo ou da taxa de uso excessivo das aguas
subterraneas ligado as atividades agricolas, ou ainda o risco do uso de pesticidas sobre a
saude humana ¢ o meio ambiente. Em outros casos, as relagdes entre os diferentes
indicadores sdo subentendidas mas sao dificeis de medir, como as relagdes entre a
evolucdo das praticas de gestdo das propriedades agricolas e os resultados em matéria
de meio ambiente. A compreensdo e a medida das repercussdes da agricultura sobre
certos dominios, como por exemplo a biodiversidade, os habitats e as paisagens, ainda
estdo num estagio de pesquisa preliminar, por causa do custo elevado dos programas de
acompanhamento.

Outra limitagdo ¢ que as disparidades entre os varios paises da OCDE fazem
com que os indicadores nao tenham a mesma importancia nem possam ser interpretados
da mesma maneira de um pais a outro. Por isso, pode-se considerar que o objetivo
inicial de “fornecer um critério de referéncia comum a todos os paises” (OCDE, 2001)
ndo sera realmente alcancado, ja que apesar de ter indicadores de mesma natureza, a
interpretacdo ndo pode ser a mesma.

Para este estudo, que pretende medir a sustentabilidade de uma UPA do
tamanho de uma parcela, essa ferramenta ¢ inadequada, ja que esta dirigida a andlises de

ambito nacional e internacional e serve para orientagdes politicas a longo prazo.
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3.1.2.2 Uma iniciativa nacional: indicadores agroambientais do Canada

Origem e objetivos do conjunto de indicadores

Conseqiientemente aos compromissos que o Canadd assumiu para com o
desenvolvimento sustentavel e as convengdes internacionais que o governo assinou, os
governos federal e provinciais lancaram programas de protecdo ao meio ambiente.
Nesse contexto, o Ministério da Agricultura do Canada iniciou, em 1993, um projeto de
elaboracdo de indicadores agroambientais, que foi desenvolvido em grande parte pelo
Bureau de I’Environnement de AAC (Agriculture et Agroalimentaire Canada) e a
Direcdo Geral da Pesquisa, destinados a apoiar a tomada de decisdo dos dirigentes do
setor. Participaram nesse programa numerosos cientistas e analistas do ministério, e de
outras entidades, no pais inteiro. O relatorio desses indicadores estd destinado aos
agricultores, aos lideres do setor agricola, aos tomadores de decisdo das administragdes
publicas, aos ambientalistas ¢ aos cidaddes interessados, conforme especificado no
comego deste trabalho.

Com esses indicadores, o ministério espera conseguir: medir as condi¢des-
chave do meio ambiente; os riscos e as mudancas que resultam da producdo agricola e

dos métodos agrondmicos empregados pelos produtores. Ou seja, pretendem:
— informar os decisores da industria agricola e de outros setores de atividade
sobre a performance ambiental na agricultura;

— mostrar os progressos realizados pelo setor agricola com relagdo aos
principios e as praticas “ambientalmente-amigaveis”;

— apoiar a elaboragdo de estratégias e medidas visando a reduzir o risco
ambiental relativo a algumas regides ou a alguns recursos;

— facilitar a analise ambiental das politicas e dos programas agricolas e
permitir o monitoramento da eficacia dessas politicas e desses programas;

— contribuir com a elaboragdo de indicadores agroambientais em escala
internacional. (McRAE et al., 2000).

Elaboracédo e descricdo dos indicadores

No Canada, tal como exposto no relatorio de 2000, os dois principais critérios
usados para avaliar a sustentabilidade ecoldgica da agricultura sdo: 1) a eficacia da
gestdo e da conservagdo dos recursos naturais mantendo a producdo agricola, e 2) a
compatibilidade dos sistemas agricolas com os sistemas e processos naturais.

Como no caso da OCDE, a escolha dos indicadores inseriu-se num Quadro
conceitual do tipo DSR (ou PER, Pressoes - Estados — Respostas, tal como apresentado

na Figura 7): a agricultura pode gerar efeitos benéficos ou nefastos no meio ambiente,
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os quais dependem dos fatores da producdao agricola. As reacdes da sociedade as
mudangas reais e percebidas destes efeitos e destes fatores abrangem o comportamento
dos produtores agricolas, as reagdes dos consumidores, a evolucdo tecnoldgica e a

interven¢do governamental.

Pressoes
*Econdmicas/sociais (politicas, preferéncia
dos consumidores, ...)
*Ambientais (solo, condi¢des atmosf.,...)
*Tecnoldgicas (pesticidas, equipamentos,...

Respostas

*Politica gov. (P&D, instrumentos econdmicos, leis,...)
*Comportamento dos agricultores (mudangas na gestao
das entradas e métodos agricolas,...)
*Preferéncia dos consumidores (mudanga no
consumo de alimentos,...)

Estados/Resultados
*Ambientais (qualidade do solo, da agua,...)
*Econdmicos (PIB agricola, renda agricola,...)
*Sociais (emprego, desenvolvimento rural, ...)

Figura 7: O Quadro Pressdes — Estados — Respostas
Fonte: Traduzido de McRAE et al. (2000:9)

Foram estabelecidos 6 grandes eixos de indicadores agroambientais
referentes aos grandes desafios:

1.  agestdo agroambiental;

2 a qualidade do solo;

3 a qualidade da agua;

4.  asemissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE);

5 a biodiversidade do agroecossistema, e

6 a intensidade da produgao.

Podem ser interpretados como os critérios identificados pelo governo para
ajudar a tomada de decisdes, j4 que esses indicadores podem ser entendidos como
requisitos para uma futura ferramenta de tomada de decisdes. Esses eixos constam de
um a seis indicadores cada um, e o conjunto ¢ de 14 indicadores.

Alguns indicadores constituem sumarios de dados nacionais do Censo da

Agricultura (Recensement de I’agriculture), de dados de pesquisa ou de dados das
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provincias. Outros foram calculados a partir de modelos ou férmulas matematicas
existentes ou especialmente elaboradas, e via a integracdo de dados de censo, de
informagdo sobre as pedo-paisagens do Canada e, em alguns casos, de conjuntos de
dados adaptados.

Uma descri¢do geral do conjunto dos 14 indicadores esta apresentada mo
Quadro 5. Nao serd apresentado o detalhe de cada um, nem do calculo: como ja dito, o
escopo desses indicadores ndo corresponde a finalidade deste estudo (de aplicabilidade
a um sistema agricola do tamanho de uma parcela). Sdo apresentados nesta secdo a
titulo de exemplo e de abordagem de defini¢do de indicadores, como foram

apresentados os indicadores da OCDE.
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Quadro 5: Conjunto de indicadores do Canada

Grupos de . . s Elementos do .
=rup Indicadores agroambientais Descricéo Método*
indicadores quadro PER
Gestao Grau de cobertura dos solos pelos cultivos e Numero de dias por ano sem cobertura Pressdes, 2
agroambiental residuos de cultivos respostas
Gestao dos entrantes agricolas: elementos Adogio de praticas de gestdo Otimas para o manejo dos Pressdes, 3
nutritivos e pesticidas fertilizantes, estercos e pesticidas respostas
Qualidade do solo  Risco de erosdo hidrica Potencial de perda do solo devido ao escoamento em Estados 1
fungao das paisagens, as condi¢des climaticas
presentes e em fungdo da gestdo existente
Risco de erosdo eolica Potencial de perda do solo segundo as paisagens, as Estados 1
condigdes de vento presentes e em fungdo da gestdo
existente
Carbono organico do solo Estimativa da evolugio do teor em carbono organico dos Estados 1
solos com as praticas de gestdo existentes
Risco de erosdo devido ao trabalho do solo Potencial de redistribui¢do dos solos em fungdo das Estados 2
paisagens presentes, das praticas do trabalho do solo
e das praticas culturais existentes
Risco de compactagem do solo Estimativa do potencial de evolugdo da compacidade dos Estados 2
solos ricos em argila em fungdo da compacidade inerente
dos solos e dos sistemas de cultivo em uso
Risco de salinizagdo do solo Estimativa do potencial de evolugdo da salinidade do solo Estados 2
em fungdo do uso das terras e das condigdes hidricas,
climaticas e pedologicas
Qualidade da 4gua  Risco de contaminago da agua pelo azoto Potencial de ultrapassar o limite definido nas Estados 2
recomendacdes para a qualidade da 4gua no Canada,
relativa ao teor em azoto
Risco de contaminagdo da agua pelo fosforo Potencial de transporte do fosforo das terras agricolas até Estados 1
as aguas de superficie
Emissdo de GEE Balango dos Gases a Efeito Estufa de Estimativa das emissoes de NOx, de CH , e de CO , a partir Estados 2
de origem agricola  origem agricola dos sistemas de produgdo agricola (balangos sumarios
expressos em CO ,eq)
Biodiversidade do  Disponibilidade do habitat faunico nas terras  Proporgdo das unidades de uso do habitat cuja superficie Estados 2
agroecos-sistema agricolas total aumentou, se manteve ou diminuiu
Intensidade da Uso da energia Quantidade de energia contida nos inputs e outputs Pressoes 3
produgdo agricolas
Azoto residual (N) Diferenga entre a quantidade de azoto agregada aos solos Pressoes 2

agricolas e a quantidade retirada no momento da safra

*: Os métodos de célculo usados sdo os seguintes:

1. a partir de dados das pedopaisagens do Canada e do Censo de Agricultura, com modelos existentes ou modificados (modelo Century, e método do

Grupo de Especialistas Intergovernamentais sobre a evolugo do clima;

2. apartir de dados das pedopaisagens do Canada e do Censo de Agricultura, com modelos matematicos elaborados especialmente para este fim;

3. a partir da sintese de informagdes vindo do Censo da Agricultura e de estudos especiais, com apresentagdes dos resultados a escala de uma provincia ou

de uma ecozona.

Fonte: McRAE et al. (2000)

62



Vantagens e limites

Esse trabalho somente relata os indicadores relativos aos apectos ambientais
(ou agroecoldgicos, como se usa em outras referéncias): apesar de ser baseado num
Quadro PER que supostamente analisa os fatores econdmicos, sociais e politicos que
impactam o estado da agricultura, esse método ndo os considera e apresenta resultados
relativos "somente" ao meio ambiente. Além disso, como no exemplo anterior, sofrem
da falta de dados ou de conhecimentos. Esses limites podem restringir a utiliza¢do
desses indicadores a determina¢do de tendéncias no tempo, ou a comparagdes entre
regides. Faltam também de homogeneidade: alguns podem ser extraidos de censos
diretos (dados brutos), e outros provém de varios modelos ou férmulas matematicas, d e
sdo mais dificeis de mensurar. Além do fato de que ndo sdo expressos numa Unica
medida padrao mas sim cada um na sua unidade de referéncia.

O ponto positivo € que sdo poucos indicadores (sdo quatorze no total), o que é
um tamanho viavel e facil de aplicar, a diferenca de outros conjuntos constando de até
62 indicadores (ver conjunto proposta pelo APOIA-NovoRural apresentado no item
3.1.2.5) Na verdade, cada um desses quatorze indicadores corresponde a varios
indicadores: por exemplo, o indicador 2, gestdo das entradas agricolas pode dar
informacdes tais como a porcentagem de agricultores aplicando o fertilizante com
nitrogénio antes de plantar, como a propor¢do de agricultores que utilizam rotacdo de
cultivos como meio de luta contra-parasitas). Parece que podem se desdobrar em fung¢ao

dos dados obtidos do campo.
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3.1.2.3 Indicadores elaborados por Moacir Darolt para a agricultura organica

Origem e objetivos do método

Na sua tese de doutorado em Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, realizada em
2001 pela Universidade Federal do Parana, Moacir Darolt propos analisar a
sustentabilidade de um conjunto de 57 propriedades organicas da Regido Metropolitana
de Curitiba. A ferramenta usada para realizar esse estudo consta de indicadores e
varidveis criados “visando representar melhor a realidade multidimensional” do
agricultor e da unidade de produgdo agricola (UPA)”, os quais foram agregados entre
cinco dimensdes da sustentabilidade (Socio-cultural, Técnico-agrondmica, Econdmica,
Ecoldgica e Politico-institucional). A partir disto, ele realiza uma andlise estatistica,
multivariada, a fim de levantar os principais fatores que podem incentivar, ou frear, os

agricultores a produzir organicamente.

Elaboracéo e descricdo dos indicadores:

O método elaborado por Moacir Darolts consta de um total de 55 indicadores,
ou variaveis, como ele chama, abrangendo as cinco dimensdes seguintes:

1. a dimens&o socio-cultural: foram consideradas duas formas de avaliar a
dimensao socio-cultural. De um lado, consta de seis variaveis ligadas as caracteristicas
pessoais e atitudes do agricultor (que foram as que ele usou no seu levantamento de
dados). Do outro, consta de sete varidveis ligadas as condi¢des de vida dos agricultores,
com a finalidade de elaborar um indice de qualidade de vida rural (IQVR)™.

2. a dimensdo técnico-agronémica: as 19 variaveis identificadas estdo
vinculadas com a capacidade produtiva e correspondem ao uso da base dos recursos
naturais. Envolvem técnicas e tecnologia de produgdo agropecuaria e florestal. O
parametro de avaliagdo para esta dimensdo sdo as normas para a produgdo de produtos
organicos vegetais e animais, editadas recentemente (BRASIL, 1999). Ou seja, quanto
mais proximo dos procedimentos recomendados pelas normas, melhor vai ser o

resultado para a dimensdo técnico-agrondmica.

* Uma dimens&o ¢ formada por um conjunto de variaveis e indicadores necessarios ao entendimento de
uma parte do sistema.

% Consta basicamente das condi¢des de habitacio (aspecto da casa e equipamentos disponiveis);
saneamento (rede de agua, rede de esgoto e destino do lixo); locomogdo (veiculos); acesso a servigos
(educagdo, saude e transporte); periodo de lazer (férias) e integracdo social (atividades sociais das quais
participa).
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3. a dimensdo econémica: tem o proposito de comparar os resultados
econdmicos das unidades de producdo agricola (UPAs). Foram observadas,
basicamente, a contribuicdo da producdo organica vegetal e animal na geracdo de renda,
verificando a rentabilidade do sistema como um todo e o uso da mio-de-obra. Afinal,
essa dimensao consta de 21 variaveis de medicao.

4. a dimenséo ecoldgica: a escolha das variaveis ¢ indicadores dessa dimensdo
foi realizada considerando a manutencdo do estoque de recursos naturais ¢ do meio
ambiente a longo prazo. Desta forma, foi observado se estdo sendo respeitadas as areas
de preservacdo; quais as principais praticas conservacionistas utilizadas na UPA; a
existéncia ou ndo de reciclagem de materiais; o nivel de diversificacdo do sistema em
termos de plantas e animais; a integracdo entre agricultura, pecudria e floresta; além de
observar o nivel de degradacao da unidade de producdo agricola, que sdo fatores que em
um prazo menor determinam a capacidade produtiva do sistema. S3o consideradas seis
variaveis ecoldgicas no total.

5. a dimensdo politico-institucional: sdo trés varidveis avaliando as
percepcoes dos agricultores orgénicos sobre politicas publicas, assisténcia técnica,
formas de obtencdo de informagdes e divulgacdo do sistema entre agricultores e
consumidores.

Para cada indicador, foi definido um valor de referéncia, o que ¢ um dos pontos
mais criticos no uso de indicadores. Neste caso, a referéncia, ou meta, ¢ baseada nas
normas organicas, ¢ a UPA que conseguir um resultado mais perto dos valores de
referéncia ¢ considerada mais sustentdvel. Cabe destacar que os indicadores tém
unidades proprias, ndo podem ser integrados em um indice unico adimensional.

Entretanto, parece que esses indicadores foram identificados seguindo uma
logica "Bottom-Up": a partir dos dados disponiveis no campo, foram identificados os
possiveis indicadores e variaveis para estes fendmenos ligados as diferentes dimensdes
e selecionados os mais significativos para responder aos objetivos da pesquisa. O
levantamento foi conduzido por meio de entrevistas com questiondrio, entrevistas
abertas e observagdo direta. ApoOs tratamento e sintese, os dados extraidos do
questionario foram transformados em varidveis e indicadores, facilitando a analise
multivariada utilizada para a analise estatistica realizada.

Na pagina a seguir, o Quadro 6 apresenta sinteticamente os 55 indicadores —

fruto do estudo realizado na Regido Metropolitana de Curitiba.
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Quadro 6: Conjunto de indicadores utilizados por Moaci Darolt

Dimenséo Variaveis Medicdo
Nivel de escolaridade: representa o tempo de escolaridade do agricultor De 1 (4" série incompleta) a 8 (3° grau completo)
= Representa o local de residéncia do agricultor 1 se mora na UPA, 0 se ndo.
5 Ligacdo com o meio rural 1 se ¢ de origem rural (os pais ja eram agricultores), 0 se ndo
% Ligagdo com a atividade rural 1 se sempre foi agricultor; 0 se ndo
'g Expectativa dos pais em relag@o ao futuro dos filhos I'se os pais descjam que O(?) filho(s) pernianega(m) trabalhando
3 no meio rural; 0 se ndo
. N 1 se os filhos desejam continuar trabalhando no meio rural; 0 se
Expectativa dos filhos em relagdo ao seu futuro ndo
Propriedade da terra: percentagem de area propria em relago a area total trabalhada %
Arrendamento: percentagem de area arrendada em relagdo a drea total trabalhada %
Numero de anos trabalhando com agricultura Anos
Numero de anos trabalhando na UPA* Anos
Numero de anos trabalhando com agricultura organica Anos
Numero de anos de certificagdo Anos
Certificagdo: representa a certificacdo da UPA 1 se o agricultor € certificado; 0 se ndo
Superficie Agricola Utilizada hectares
8 Numero de espécies de plantas cultivadas para venda Unidades de espécies
g Percentagem da superficie agricola utilizada com olericultura organica %
§ Percentagem da superficie agricola utilizada com lavoura convencional %
g’ Percentagem da superficie agricola utilizada com pastagem %
38 Percentagem da superficie agricola utilizada com pousio (area em descanso) %
é Percentagem da superficie agricola utilizada com reflorestamento %
P Percentagem da superficie ndo agricola em relacdo a area total da unidade %
L .. 1 se usa prioritariamente tragao animal para preparo do solo; 0
Mecanizagdo com tragdo animal N
se ndo
L ~ Al 1 se usa prioritariamente tracdo mecanica para preparo do solo;
Mecanizagido com tragdo mecanica ~
0 se ndo
Uso de enxada rotativa 1 se usa prioritariamente enxada rcztativa para preparo do solo; 0
se ndo
Nivel de manejo: representa o numero de praticas e tecnologias de manejo utilizadas para] Entre 0 e 6 (quando praticadas as recomendagdes em agricultura
condugdo da produgdo organica (ex: rotagdo de culturas, consorcio e adubagdo verde) organica e na conducdo da lavoura)
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Dimenség Variaveis Medicao
Valor bruto da produgao agricola RS / més
Consumos intermediarios(despesas com adubos orginicos, corretivos; sementes € mudas; preparados,) A
alimentacdo e trato dos animais; aluguel de maquinas, equipamentos etc) R$ /més
Valor agregado R$ / més
Renda agricola liquida R$ / més
Renda total da UPA, considerando também as rendas ndo-agricolas RS / més
Rentabilidade por ativo familiar (r) RS / més
Participacdo da renda agricola em rela¢do a renda total da unidade de producdo agricola %
Participagdo da renda ndo agricola em relacdo a renda total da UPA %
Despesas com a familia %

_cgs Despesas com consumos intermedidrios (insumos, transporte, embalagens etc) %
(g Despesas com mao-de-obra contratada (a mao-de-obra familiar ndo foi remunerada) %
s Despesas com arrendamentos € impostos pagos a terceiros € ao governo %
v Capitalizagdo pelas benfeitorias: relagdo entre o valor das maquinas, equipamentos e benfeitorias %
adquiridas e o patriménio total do agricultor
Capitalizagdo pela terra: relag@o entre o valor da terra e o patrimdnio total do agricultor %
Trabalho familiar: relacdo entre mio-de-obra familiar e mao-de-obra total utilizada na UPA %
Contratacdo de terceiros: relacdo entre mao-de-obra contratada e mio-de-obra total utilizada na UPA %
Relacdo entre SAU e mao-de-obra familiar hectares
Relagdo entre SAU e mio-de-obra total hectares
Autoconsumo familiar: percentagem da producdo agricola destinada ao autoconsumo da familia %
Vendas para o mercado: percentagem da produgdo destinada a venda para o mercado %
Comercializagdo da producdo: representa o nimero de canais de comercializagdo disponiveis para Entre 1 e 6 (referente aos canais de
venda da producgio comercializagdo citados na pesquisa*)

VA =VBP - Cl - Dp, sendo: VBP (Valor bruto da produgéo) o valor dos produtos finais obtidos (descontando as produgdes intermediarias reutilizadas
na exploragdo como, por exemplo, o esterco), medido em R$/més; CI o Valor dos consumos intermediarios ; e Dp a Deprecia¢do econdmica do capital

1 fixo (maquinas e equipamentos), com Dp = (B - S) / N, onde: Dp = Depreciagao, calculada anualmente e transformada para valores mensais, em fungao d
analise geral; B = Valor base dos bens (instalagdes e outras benfeitorias, veiculos e outros meios de transporte, maquinas e instrumentos agrarios); S =0
valor da sucata, foi arbitrado em 15 % do valor base das maquinas, equipamentos ¢ veiculos, instalagdes e outras benfeitorias; N =Vida titil em meses,
RL = VA - Arr - Imp - Out - Mob, onde: Arr ¢ o Arrendamento pago pelo uso da terra (R$/més); Imp sdo as Taxas e impostos (pagos ao Estado, em
R$/més); Out sdo os Outros gastos (sindicatos, associagdes etc.); e Mob sdo os Salarios pagos pela mio-de-obra contratada.

3 RT = RL + RNA, onde: RL ¢ a Renda agricola liquida (R$/més) ¢ RNA é a Renda néo agricola, proveniente de outros servigos prestados pelos membros

4 r = RL/EHFAM, onde EHFAM ¢ o Equivalente homem familiar (n. de trabalhadores familiares), adotando os valores de 1,0 EH para um homem ou

*. AOPA,; feira verde; venda direta/sacolas/restaurantes; supermercados; atravessador e FEPAR/CEASA.
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Dimensao

Variaveis

Medicao

Area de preservacio: representa a percentagem da unidade de produgdo com area de reserva legal

%

Praticas conservacionistas: representa o numero total de praticas conservacionistas que o agricultor
utiliza na condugdo da UPA (cultivo minimo, corddo vegetado, terraceamento, plantio direto, adubagéo
verde, protecdo da fonte de agua, quebra vento, rotacéo)

Entre 0 (ndo utilizag@o de praticas
conservacionistas) e 9 (praticas identificadas e

praticadas)

I Reciclagem de materiais: representa o numero de praticas que indicam reciclagem de residuos |Pode variar entre 0 (ndo reciclagem) e 5
8 organicos (compostagem, uso de cinzas, chorume, esterco e lixo urbano) (praticas identificadas)
IS) - - p - - - > -
g Diversidade: mostra o nivel de diversidade do sistema, representado pelo nimero de espécies de plantas L L.
. . . Entre 0 (inexistente) e 3 (6timo)
cultivadas, nativas e animais.
Integracao das atividades: mostra o nivel de integragio entre atividade agricola, pecuaria e floresta Entre 0 (inexistente) e 3 (6timo)
Degradagdo: mostra o nivel de degradagdo dos recursos naturais da propriedade, em termos de o
. , Entre 0 (inexistente) e 3 (alto)
processos erosivos, areas com solo descoberto, desmatamento e pastagens degradadas
N . . 1 se o agricultor conhece politicas de apoio a
Informagédo sobre politicas publicas ) . N
= agricultura orgénica; 0 se ndo
<
R=l Apoio financeiro: representa algum tipo de dinheiro tomado emprestado em bancos, programas de i L N
S . L. o 1 se o agricultor usa crédito; 0 se ndo
= governo ou privados, para realizagdo de atividades na UPA
=
2 Entre 0 (auséncia de assisténcia técnica) e 5
8 Assisténcia técnica: representa o nimero de instituicdes de consultoria que o agricultor tem contato (referente as institui¢des citadas pelos
% e/ou ja tenha recebido, no ultimo ano, algum tipo de informagéo ou tecnologia agricultores — AOPA, AAO, EMATER, IAPAR
o e IBD)
UPA: Unidade de Producéo Agricola.
SAU: A Superficie Agricola Utilizada (SAU) ou fator-terra ¢ representada pelo somatorio das areas destinadas a lavoura (olericultura organica e
" convencional), pastagens, dreas de pousio/descanso, reflorestamentos € matas naturais, tudo em hectare.
SNA: Considerou-se Superficie Nao Agricola as areas com infra-estrutura (casa, barracdes, estabulos etc.) e areas sem aproveitamento agricola, como locais

com pedras e afloramento de rochas, pequenas lagoas e banhados.

Fonte: Sintese realizada pela autora, a partir de DAROLT (2001)
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Vantagens e limites

Abrangendo cinco dimensdes e constando de 55 indicadores, o método criado
por Moacir Darolt ¢ bastante detalhado e abrange vertentes interessantes da
sustentabilidade (nenhuma outra metodologia considerava a dimensdo politico-
institucional, a qual ¢ muito relevante). Testado em 57 UPAs da Regidao Metropolitana
de Curitiba, revelou-se viavel, se for aplicado por pessoal devidamente capacitado e
treinado, e habilitado para realizar estudo estatistico, com o apoio de um software
adequado. Outro ponto interessante ¢ a adocdo do enfoque sist€émico: as relagdes entre
as variaveis e indicadores foram analisadas destacando possiveis inter-relagcdes entre as
diferentes dimensdes da sustentabilidade, além de observar as principais tendéncias dos
diferentes grupos. Para isto, utilizaram-se métodos estatisticos de analise multivariada,
como a analise fatorial.

Porém, o trabalho apresentado por Darolt tem objetivos (caracterizacdo da
agricultura de uma regido) e uma logica diferentes dos que foram adotados para este
estudo. Ele identificou variaveis tipificadoras com a finalidade de identificar grupos de
produtores e dar tratamento diferenciado a cada um. Mas no presente caso, busca-se
uma metodologia que seja adaptavel a qualquer tipo de unidade de produgao.

Cabe sublinhar também a falta de homogeneidade entre uma dimensao e outra,
notadamente as dimensdes econdmica e técnico-agrondmica que constam
respectivamente de 21 e 20 indicadores, enquanto a dimensdo ecoldgica s6 consta de
seis indicadores, por exemplo. Isso impossibilita a eqiiirepresentatividade. Alids, por
constar de 55 indicadores parece de dificil aplicacdo rapida (ndo tem indicacdo do
tempo de aplicacdo dos questiondrios e entrevistas, mas considerando o detalhamento
dos dados a serem coletados, fica subentendido que o tempo de levantamento deve ser
longo). Por fim, os indicadores sdo expressos em unidades diferentes, alguns em anos,
outros em porcentagem e outros numa escala adimensional. Isso impede a agregacao

dos resultados e sua expressdo sintética por um indice global.
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3.1.2.4 Meétodo proposto por Lino G. Vargas Moura, numa pesquisa relativa a

agricultura familiar

Origem e objetivos do método

Lino G. Vargas Moura, no curso de mestrado em Desenvolvimento Rural da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Faculdade de Ciéncias Econdmicas, Porto
Alegre), desenvolveu uma dissertagao, em 2002, na qual seu objetivo principal era
propor uma metodologia que permita avaliar a sustentabilidade de sistemas de produ¢do
de fumo adotados por agricultores familiares. Esta ferramenta, baseada em indicadores
de sustentabilidade, foi elaborada para o uso do servico de Extensdo Rural, que tem
como missao promover o desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de poder auxiliar
os agricultores a tomar decisdes (no sentido de aumentar a sustentabilidade do seu
sistema a médio e longo prazo) e de formular politicas publicas. Buscou-se uma
metodologia com célculos e operagdes simples, permitindo a obten¢do de informagdes
com recursos locais, resultando na valoragdo de um indice agregado (o Indice Relativo
de Sustentabilidade — IRS) que permita comparar sistemas de producido entre si.

Foi realizada a aplicagdo dos indicadores em 34 propriedades agricolas de
Agudo, Estado do Rio Grande do Sul. Para verificar a validade do seu método, os
resultados obtidos foram comparados aos resultados de outros métodos (capazes

também de gerar um IRS).

Elaboracdo e descricdo dos indicadores

O autor baseou-se na abordagem sist€émica para a conFiguracdo dos sistemas
de producdo estudados. A selecdo dos indicadores foi “um passo fundamental nesta
metodologia” e uma das escolhas mais dificeis: procurou selecionar um conjunto de
indicadores que atenda aos critérios identificados como relevantes na revisdo
bibliografica e cuja interpretagdo seja viavel para os recursos locais.

Além disso, “procurou-se selecionar indicadores que permitem construir um
indice dotado de clareza e operacionalidade, capaz de simplificar informacdes sobre
fendmenos complexos de modo a permitir um entendimento por todos os atores
envolvidos no processo” (VARGAS MOURA, 2002).

Os indicadores selecionados para avaliagdo foram divididos em trés
dimensdes: econdmica, social € ambiental. Em cada dimensdo foram selecionados

cinco indicadores procurando abranger os cinco critérios basicos da sustentabilidade
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tomados como pressuposto nesta investigagdo: produtividade, eqiiidade, estabilidade,
autonomia e resiliéncia (inspirados no método MESMIS, de MASERA et al., 1999). A
escolha das dimensdes e critérios foi arbitrada com base na bibliografia consultada,
procurando-se incluir os aspectos mais relevantes para a realidade estudada®’.

A vpartir do calculo dos indicadores, gera-se um Indice Relativo de
Sustentabilidade (IRS) para cada UPA. Para obter esse indice geral, primeiro ¢
necessario transformar cada pardmetro em um indicador relativo, ou seja, adimensional:
por isso, calcula-se a média aritmética de cada parametro (cariter comparativo da
metodologia, serve quando sdo consideradas varias UPAs), e expressa-se um indice do
indicador de cada UPA com relacdo a média obtida, o que permite ter indices com uma
unica escala de valores e da ordem de grandeza da unidade. Entdo, podem ser
calculados os IRS por dimensao (somando os cinco valores de uma mesma dimensao) e
por UPA (somando os valores dos 15 indicadores). Esse IRS s6 tem sentido se for
comparado aos IRS de outras unidades de produgao.

Estes indices permitem fazer varias andlises, por dimensdo e por critério
(produtividade, eqiiidade, resiléncia etc.) e também calcular os Coeficientes de
Correlacdo entre o IRS e os pardmetros de uma dimensdo, a fim de avaliar qual
parametro tem impacto maior sobre a sustentabilidade. Foram elaborados graficos
permitindo vizualizar os resultados por dimensao e por critério. Assim, pode-se deduzir
qual sistema produtivo tem melhor desempenho com relagdo a uma dimensdo, por
exemplo.

No Quadro 7 sdo apresentados sinteticamente os 15 indicadores.

7O autor apresenta uma ficha técnica com uma descrigio explicita e precisa de cada indicador, mas nio
explica como ele os elaborou. Parecem ser inspirados no método MESMIS (MASERA et al., 1999)
Justifica que a selecdo dos indicadores tentou atender os seguintes requisitos: “existéncia de dados de
todas as unidades; possibilidade de agregacdo; importincia dada pelos agricultores; existéncia de
diferencas que auxiliassem na diferenciagdo das unidades, sob a perspectiva de sustentabilidade;
relevancia para o local de estudo; clareza (que ndo deixe davidas sobre unidades de medida);
interpretacdo que ndo dependa de instrumental sofisticado para a sua medigdo; contornos que tenham
limites claros e estreita relagdo dos mesmos com os pressupostos de sustentabilidade que norteiam este
estudo” (VARGAS MOURA, 2002:65).
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Quadro 7:

Conjunto de indicadores utilizados por Lino Vargas Moura, no estudo realizado em Agudo/RS

Dimensao Critério Indicador Caédigo Parametros Descritores
.. .. VA/ . N Val VA alti 1 rfici aria atil
Produtividade Produtividade da terra Valor agregado e superficie agréria util. alor agregado (VA) do dltimo ano dividido pela superficie agrria uti,
SAU em R$/ha.
E medido por um indice que indica como a UPA remunera a sua mao-de-
. Nivel de reprodugao social A a i A ial si .
Eqiiidade p ¢ NRS |Renda total da UPA e méo-de-obra que depende da renda. ob'ra om relagdo ao parfxmetro arblt’raAdo pa’raAa reprodug:? o social simples
simples O indice mede a quantidade de salarios minimos recebidos anualmente
por UTHf. O indice 1 ¢ igual a 1,5 salario minimo mensal por UTHf.
© Define a dependéncia da UPA em relagdo a cada produto. Quanto maior o
= indice mais distribuida esta a renda em niimero de fontes de receitas e,
E Estabilidade Diversidade de mercados IDP  |Produgdo dos cultivos, criagdes e industria caseira comercializada. |conseqiientemente, menores riscos em caso de frustragdo de uma
«© determinada atividade e mais sustentavel ¢ a UPA. IDP= 1/SFx?, onde Fx
g ¢ a fragdo da renda total referente a cada produto. (Hoffimann,1984).
(&) o . - L T o
LUl Autonomia Autonomia estrutural AEST |Propriedade da terra e familiarizagdo da mao-de-obra. 76 da drea de~ terra ¢ da mao'—d'e—'obra utilizada que € proprl'a d? familia.
Os valores sdo somados e divididos por 2 fornecendo um indice.
a) nimero de intoxicagdes de pessoas da familia; b) recursos em
caderneta de poupanca para eventualidades; c) realizagdo de
seguro de vida em beneficio da familia; d) realizagdo de seguro Foram arbitrados valores para os descritores do acordo com situagdes
Resiliéncia Seguranca SEGUR |contra granizo no cultivo de fumo; e) participagdo em planos de encontradas nas UPAs pesquisadas - Indicador obtido somando os 8
Previdéncia Privada; f/g/h) visdo de risco de parametros, com valores entre 4 ¢ 20 (o mais sustentavel).
estiagem/chuva/granizo na propriedade em fungio das ocorréncias
Calculo do VA em reais por ano conforme descrito na descrigdo dos
L .. VA/UTH . . - indicadores socio-econdmicos e calculo da mao-de-obra que ¢ familiar,
Produtividade | Produtividade do trabalho £ Valor agregado e quantidade de Unidades de Trabalho Familiar. medida em UTH. O valor do VA da UPA & dividido pelo nimero de
UTHf gerando um indicador direto.
Niimero de bens que a familia possui de umalista de 10 bens Foram arbitrados valores para os descritores de acordo com situagdes
.. . selecionados; Banheiro; qualidade da moradia; eletrificago; P K ¢
Eqiiidade Acesso a bens e servigos BEM P . |encontradas nas UPAs pesquisadas, com valores para a soma dos
— telefone; assisténcia técnica publica; acesso a transporte coletivo; . . .,
@© acesso a educacdo; abastecimento de dgua da UPA. descritores entre 5 ¢ 32 (mais sustentével).
— a¢d0; abastecimento de agua da 8
(&) - Capitalizagdo nos ultimos 10 anos; terra propria suficiente para a - . .. - - .
e Visdo do futuro do e ’
o Estabilidade X VISAO |reprodugdo familiar dos filhos; perspectiva de permanéncia na Vls'a o do agrlcul[tor em rela? a0a pO.SSIt.nhdiide da familia se reproduzir
(0)] agricultor agricultura daqui a 10 anos socialmente na area disponivel, capitaliza¢do e futuro dos filhos.
) L Participacio em cooperativa; Participagdo em sindicato; Foram arbitrados valores para o descritores do acordo com situagdes
Autonomia Participac@o institucional PART Participacio em mutirdes: Participacio em os encontradas nas UPAs pesquisadas, com valores para a soma dos 4
pag ’ pag Erupos. descritores entre 4 e 11 (mais sustentavel).
o B Anos de estudo dos pais; Anos de estudo dos filhos; Participagio Indice 'Ot')tld(i somando os anos de estud(is dos pais, dos filhos e 0 nimero
Resiliéncia Formagao cultural FORM de participagdo em cursos de curta duragio. Valores entre 0 (menos

€m cursos

sustentavel) e 30 (mais sustentavel).
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.. Produtividade energética do Energia adquirida de fora do sistema e energia exportada do ;ndlcc obtido pela divisio do Tcotal fic energia cxpor}ta@a pela energia
Produtividade it O/1 sisterma importada no ano. Quanto maior o indice de produtividade energética,
sisteéma . . . . .
mais sustentével ¢ a UPA ou o sistema.
. . - SAU/ [Superficie agraria util (SAU) e unidades de mio-de-obra familiar  |indice dado pela formula SAU/UTHF. Quanto maior o indice, maior a
Eqiidade Disponibilidade da terra o ' ?
au P de d UTHf |(UTHf). sustentabilidade.
C_U Uso de equipamento de protegdo individual (EPT) na aplicagdo de
agrotoxicos; Uso do fogo no preparo de areas para plantio; destino . . . ~
"E N ) o dilo a embalagens vazfigas deigr};téxicos‘ nivfl deiroséo dos so0los Foram arbitrados valores para os descritores do acordo com situagdes
D Estabilidade Praticas conservacionistas PRAT da UPA: protegdo dos solos da UPA: uso’ do esterco produzido encontradas nas UPAs pesquisadas - Indicador obtido somando os 9
ey > o . ametros, 1 tre 9 ¢ 32 i tentavel).
o] pelos animais da UPA; Controle biologico de pragas e ingos; uso parimetros, com valores entre 9 ¢ 32 (o mais sustentével)
E do solo de acordo com a capacidade; cobertura florestal da UPA.
< % da energia interna ao sistema em relagdo ao total da energia utilizada
. Autonomia energética do Energia adquirida de fora do sistema e energia interna do sistema  |nos processos de produgdo e reproducio social. Quanto maior a
Autonomia EINT glaadq & P procug procug
sistema utilizada na produg@o. percentagem de energia interna, maior a sustentabilidade relativa da UPA
ou sistema de produc@o.
.. " " . . . . % da energia utilizada de fonte renovéavel. Quanto maior a percentagem
e Renovabilidade energética Valor energético de origem renovével e valor energético de origem e N ; L .
Resiliéncia . ENR ~ . de energia utilizada de fonte renovavel, maior a sustentabilidade relativa
do sistema ndo renovavel. ! ¢
da UPA ou sistema de producio.

Fonte: Sintese realizada pela autora, a partir de VARGAS MOURA, 2002
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Vantagens e limites

O método consta de poucos indicadores, 15 no total, o que viabiliza a aplicagao
e permite até aplicar numa amostra bastante representativa (Lino Vargas aplicou em 34
sistemas). Sdo cinco indicadores oriundos dos cinco eixos inicialmente definidos, para
cada dimensdo, o que resulta na “eqiliirepresentatividade ou eqiliipeso” das trés
dimensdes e na homogeneidade entre essas.

E um método relativamente simples de calcular, obtendo-se os Indices Gerais
(os IRS) por médias aritméticas, sendo simples de serem automatizados numa planilha
MS-Excel. E interessante também poder analisar a correlagdo entre um fator e o indice
de sustentabilidade.

Entretanto, esse método sofre algumas limitagdes para o objetivo do presente
estudo. O método proposto por Lino Varrgas avalia a sustentabilidade relativa, usando a
média aritmética simples da sustentabilidade do sitema local, ou seja, serve unicamente
para uma analise comparativa, e de preferéncia para uma amostra representativa, para
que a média aritmética tenha um sentido. Essa média vira a ser considerada como uma
meta atingivel no contexto do estudo, e as unidades que atingem esse valor sdo
considerados como “sustentaveis”, o que parece ser uma definicdo insuficiente da
sustentabilidade.

Entretanto, apesar da agregacdo dos dados ter a vantagem de dar um indice
sintético e de permitir uma comunicagdo € uma comparagdo simples, isso disfarca um
pouco o perfil da UPA — ja que os valores obtidos nas diferentes dimensdes podem se
compensar. Por exemplo, no estudo realizado por Vargas Moura, um dos sistemas
produtivos obtém o terceiro melhor indice agregado — apesar de ter o pior desempenho
na dimensdo ambiental. E a prova do risco de distorgdo da agregacio de dados; afinal,
ndo ha grande interesse em se obter um indice inico que ndo dé um retrato fiel da
“saude” da UPA.

Enfim, o autor enfatiza o uso da abordagem sistémica; entretanto, ele mesmo
sublinha que “a priorizacdo de indicadores, a partir de pressupostos e critérios pré-
definidos, ndo elimina a possibilidade de falhas na omissdo de fatores que interferem no

desempenho global dos sistemas.” Assim, a abordagem dele foi parcialmente sistémica.
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3.1.25 O método APOIA - Novo Rural, desenvolvido pelo Embrapa Meio
Ambiente

Origem e objetivos do método

O termo Novo Rural se refere a emergéncia de atividades alternativas ndo-
agricolas em substituicdo aos tradicionais usos agricolas da terra (CAMPANHOLA e
SILVA, 2000) resultando no decréscimo do niimero de pessoas ocupadas em atividades
agricolas tradicionais e em alteracdes sdcio-econdmicas e ambientais. Neste contexto,
uma das prioridades da Embrapa ¢ de promover a agricultura sustentavel e as avaliagdes
ambientais. Um dos seus objetivos estratégicos € introduzir conceitos de agricultura
sustentavel em todas as etapas de Pesquisa e Desenvolvimento. Nesta oOtica,
desenvolveu um sistema de Avaliagdo Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades
do Novo Rural (APOIA-NovoRural), com suporte eletronico (plataforma MS-Excel),
cujo objetivo é permitir avaliar a performance ambiental de uma atividade econdmica
em um estabelecimento rural, e de guiar a escolha de atividades, tecnologias e formas de

manejo agricola.

Principios e descricdo do sistema APOIA-NovoRural

O sistema foi elaborado adotando os seguintes principios:

- ser aplicével a qualquer atividade do meio rural brasileiro, indicando pontos
criticos para corre¢do de manejo;

- contemplar, de forma abrangente, os aspectos ecologicos, econdmicos e
sociais, em um numero adequado e suficiente de indicadores especificos;

- atender ao rigor da comunidade cientifica e a0 mesmo tempo permitir o uso
pratico pelos agricultores e empresarios rurais;

- ser informatizado e prover uma medida final integrada do impacto
ambiental da atividade. (RODRIGUES e CAMPANHOLA, 2003).

Consta de 62 indicadores de performance ambiental, compostos a partir de
uma revisdo de métodos de Avaliagdo de Impacto Ambiental existentes, e ajustados
apds a validagdo preliminar realizada no campo em estabelecimentos selecionados.
Abrangem as Cinco seguintes dimensoes:

- ecologia da paisagem: refere-se a interface do estabelecimento rural com

o ambiente natural, e os possiveis efeitos da atividade em avaliagdo,

sobre o estado de conservacdo dos habitats;
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- qualidade ambiental: atmosfera, agua e solo: relaciona-se, nos
compartimentos Atmosfera, Agua e Solo, a4 geragdo de residuos e
poluentes nas unidades produtivas do estabelecimento;

—  valores socio-culturais: refere-se a qualidade de vida e inser¢do das
pessoas nos processos produtivos;

— valores econdmicos: refere-se ao desempenho da empresa rural,
incluindo o fluxo de capitais, e

— gestdo e administracdo: encontra-se na interface do estabelecimento com
os mercados externos, também representando fluxos financeiros.

Com estas dimensdes e este amplo conjunto de indicadores de desempenho
ambiental associados, o sistema APOIA-NovoRural busca cobrir os aspectos de impacto
ambiental da atividade rural, permitindo diagnosticar os pontos em nao-conformidade
para corre¢do do manejo, assim como as principais vantagens comparativas no ambito
do estabelecimento, no sentido da contribuicdo para o desenvolvimento local
sustentavel. O conjunto de dimensdes e indicadores com suas respectivas unidades de

medidas encontra-se no Quadro 8, da pagina a seguir.
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Quadro 8: Conjunto de dimensdes e indicadores de impacto ambiental, com suas respectivas unidades de

medida, do sistema APOIA-NovoRural

Dimensdes e indicadores Unidades de medida obtidas no campo e laboratdrio

Dimensao Ecologia da Paisagem
Porcentagem da area da propriedade
Porcentagem da area da propriedade

Fisionomia e conservagdo dos habitats naturais

Diversidade e condigdes de manejo das areas de produgdo

Diversidade e condigdes de manejo das atividades confinadas (agricolas/ndo-agricolas e de
confinamento animal)

Cumprimento com requerimento da reserva legal

Porcentagem da renda da propriedade, excluidas atividades ndo confinadas

Porcentagem da area averbada como reserva legal na propriedade

Cumprimento com requerimento de areas de preservagdo permanente

Corredores de fauna

Diversidade da paisagem(1)
Diversidade produtiva(1)
Regeneracdo de areas degradadas(1)

Incidéncia de focos de doengas endémicas
Risco de extingdo de espécies ameagadas

Risco de incéndio
Risco geotécnico

Porcentagem da area da propriedade
Area (ha) ¢ niumero de fragmentos
indice de Shannon-Wiener (dado)
indice de Shannon-Wiener (dado)
Porcentagem da area da propriedade
Numero de criadouros

Nutmero de (sub)populagdes ameagadas
Porcentagem da area atingida pelo risco
Numero de areas influenciadas

Particulas em suspensdo/fumaga
Odores

Ruidos

Oxidos de carbono

Oxidos de enxofre

Oxidos de nitrogénio
Hidrocarbonetos

Oxigénio dissolvido(1)
Coliformes fecais(1)
DBO5(1)

pH(1)

Nitrato(1)

Fosfato(1)

Solidos totais(1)
Clorofila a(1)
Condutividade(1)
Poluigdo visual da agua
Impacto potencial de pesticidas

Coliformes fecais(1)
Nitrato(1)
Condutividade(1)

Matéria organica

pH(1)

P resina(1)

K trocavel(1)

Mg (e Ca) trocavel(1)

Acidez potencial (H + Al) (1)
Soma de bases(1)

Capacidade de troca cationica(1)
Volume de bases(1)

Potencial de erosido

Dimensdo Qualidade dos Compartimentos Ambientais

Atmosfera

Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem do tempo de ocorréncia

Agua superficial

Porcentagem de saturagdo de O,
Nuamero de colonias/100 mL
Miligrama/L de O,

pH

Miligrama de NO,/L

Miligrama P,Os/L

Miligrama sélidos totais/L
Micrograma clorofila/L

Micro ohm/cm

Porcentagem do tempo de ocorréncia
Porcentagem da area tratada

Agua subterranea

Nuamero de colonias/100 mL
Miligrama de NO,/L
Micro ohm/cm

Manutenc&o da capacidade produtiva do solo

Porcentagem de matéria organica
pH

Miligrama P/dm?

Milimol de carga/dm?

Milimol de carga/dm®

Milimol de carga/ dm®

Milimol de carga/ dm®

Milimol de carga/ dm®
Porcentagem de saturagdo
Porcentagem da area

Acesso a educagao(1)
Acesso a servigos basicos
Padrdo de consumo
Acesso a esporte e lazer

Dimensdo Valores Sécio-culturais

Conservagdo do patrimonio historico, artistico, arqueologico e espeleologico

Qualidade do emprego
Seguranga e saude ocupacional

Oportunidade de emprego local qualificado

Numero de pessoas

Acesso a servigos basicos (1 ou 0)

Acesso a bens de consumo (1 ou 0)

Horas dedicadas

Numero de monumentos/eventos do patrimonio
Porcentagem dos trabalhadores

Numero de pessoas expostas

Porcentagem do pessoal ocupado

Renda liquida do estabelecimento
Diversidade de fontes de renda
Distribuig@o de renda

Nivel de endividamento corrente
Valor da propriedade

Qualidade da moradia

Dimenséo Valores Econdmicos

Tendéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Propor¢do da renda domiciliar
Tendéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Tendéncia de atributos da renda (1 ou 0)
Proporg¢do da alteragdo de valor
Proporg¢do dos residentes

Dedicagao e perfil do responsavel
Condigao de comercializagdo
Reciclagem de residuos
Relacionamento institucional

Dimenséao Gestdo e Administragédo

Ocorréncia de atributos (1 ou 0)
Ocorréncia de atributos (1 ou 0)
Ocorréncia de atributos (1 ou 0)
Ocorréncia de atributos (1 ou 0)

O Indicador expresso em duas medidas: indice de impacto e variagdo porcentual, proporcional, ou relativa; cada qual com seu respectivo valor de utilidade.

Fonte: RODRIGUES e CAMPANHOLA (2003)
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Matrizes de avaliagdo construidas em plataforma MS-Excel permitem a
valoragdo destes indicadores, via ponderacdo automdtica dos indicadores e seus
atributos, e finalmente obtém-se a expressdo grafica do indice de impacto resultante
para cada indicador (exemplo para o indicador Oportunidade de emprego local
qualificado, Figura 8 abaixo). Este indice de impacto ambiental resultante ¢
transformado em “performance ambiental” para o indicador, a qual se expressa em valor

de utilidade, que variade O a 1.

Tabela de porcentagem de pessoa ocupaio
Oportunidade de Qualificacao p/ atividade
emprego local Brocal Taenien Téenico
: Bragal especiali =~ :
gqualificado i media  superior
Fatores de ponderacao k 1 3 3 4
- Froprie-
= = dade 10 20 1]
g2
=3 Lol 5 20
Z Fegiao 1
Averiguagao
::;l.,ﬁge mr{?g;}lm m;drﬁca{h — (Sorma pitki*ka) 1700 Ecuacao de melhor ajuste para Utlidade
100 0 MWaodelo WMWVE: y=(a b+ dib -+t d)
200 oa|| Coeficientes:;
300 03| 2 i 003
00 nal| = = 5 E+04
500 05 o s i . , , C= 1,02
1000 ng o 10oo 000 3000 4000 = 1,86 rE: 055
000 1 [rdice de ernmpregolocd qualificado U-|EI'I1FILQ= '194

Figura 8: Exemplo de matriz de ponderagéo para o indicador Oportunidade de emprego local qualificado
do sistema APOIA-NovoRural
Fonte: Sistema APOIA-NovoRural, site na Internet do projeto, RODRIGUES e CAMPANHOLA (2003)

Os resultados sdo apresentados em uma planilha de avaliagdo dos impactos
ambientais da atividade agropecuaria e ddo uma representacdo grafica para cada
indicador e para cada dimensdo. Nota-se que 24 destes 62 indicadores, além de serem
expressos em termos de utilidade, também sdo expressos em valor percentual,
proporcional ou relativo, representando assim a tendéncia de alteragdo causada pela

atividade. No total, esses 86 indicadores sdo objeto da avaliagdo.
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Procedimento de aplicacdo do sistema APOIA-NovoRural

Consiste em:

1.

identificacdo dos limites espacgo-temporais da atividade, aplicacdo do
questionario/vistoria no campo, coleta de dados e amostras por analise
laboratorial: a experiéncia mostrou que o tempo necessario para alicagao
do questionario ¢ de duas horas;

inser¢ao dos dados nas matrizes de avaliacdo, obtencdo dos indices de
impacto referentes aos indicadores e conversao para valores de utilidade;
agregacao dos indices de impacto para analise multiatributo, em todas as
dimensdes componentes (os resultados sdo agregados pelo valor médio
de utilidade, em cada dimensdo e expressos em um grafico-sintese de
impacto ambiental da atividade nas cinco dimensdes). Obtém-se um
indice geral da contribuicdo da atividade para a sustentabilidade do
estabelecimento rural;

analise dos resultados graficos e identificagdo dos indicadores que mais
restringem a sustentabilidade: a partir dos graficos e dos valores de
utilidade de cada indicador, pode-se entdo averiguar a performance da
atividade para cada indicador, comparando com o “Benchmark”
previamente estabelecido;

indicagdo de medidas corretivas, recomendacdo de adequagdo
tecnologica e de manejo para abatimento dos impactos ambientais

negativos (RODRIGUES e CAMPANHOLA, 2003).

Vantagens e limites

A validagdo do método foi feita pela sua aplicagdo em estabelecimentos de

horticultura organica, horticultura convencional especializada, produgdo organica

integrada de hortalicas e leite, hidroponias e agroturismo, ou seja, em ambientes

produtivos bastante diversos; tal fato pode levar a conclusao de que o método seja

compativel com quase todo sistema agricola. Esse primeiro ponto ¢ de grande

relevancia.

Entretanto, podem também ser enumerados os aspectos que os proprios autores

e implementadores do método apontaram como interessantes e promissores: 0 método ¢é

de aplicacdo relativamente simples, desde que conduzido por avaliadores devidamente
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treinados e o tempo de levantamento dos dados, por questionario, ¢ reduzido (em torno
de duas horas); permite a ativa participacdo dos produtores e/ou responsaveis, € serve
para a comunicacdo e armazenamento das informagdes sobre impactos ambientais;
parece que as necessidades de materiais podem ser atendidas facilmente ja que a
plataforma computacional ¢ amplamente disponivel, passivel de distribui¢ao e uso a
baixo custo, e permite a emissdo direta de relatorios em forma impressa; e enfim, a
representacao grafica dos resultados ¢ interessante, sendo um diagnostico explicito para
o produtor/administrador.

Além disso, apontam que:

a grande vantagem do método APOIA-NovaRural em relagdo aos métodos
disponiveis ¢ agregar componentes de diferentes naturezas, permitindo a
composi¢do de indices parciais de impacto ambiental para cada dimensdo
(ecolodgica, socio-cultural, econdmica e de gestdo), e, a0 mesmo tempo, de
um indice de avaliagdio de impacto ambiental (RODRIGUES e
CAMPANHOLA, 2003).

J& se pode amenizar essas conclusdes pelo fato de que existem outros métodos
que permitem agregar componentes de naturezas diferentes e apresenta-los sob uma
forma agregada e sintética (como acontece com alguns métodos vistos anteriormente e
com o método IDEA a seguir). Quanto a plataforma Excel, ¢ certo que ¢ uma
ferramenta simples e facil de implementacdo, mas ¢ pouco provavel que todo produtor,
se quiser realizar sua propria avaliacdo, disponha de meios computacionais em casa, €
seria mais interessante propor uma ferramenta que ndo necessitasse tal equipamento.
Sendo, sera aplicada somente pelos pesquisadores e técnicos da extensao rural, e
necessitard uma boa coordenacdo e colaboragdo com os proprios produtores, o que nao é
o caso hoje.

No entanto, s3o muitos indicadores (64, ¢ até¢ 86 indicadores, se quiser realizar
a analise tomando em conta as alteragdes causadas pela atividade) e de nivel muito
detalhado, de tal modo que pode ser dificil conseguir os dados, ou entdo deveria-se
prever uma aproximacao. Alids, a expressdo dos indicadores em valor de utilidade passa
por formulas que ndo sdo do entendimento evidente e cujo valor maximo (1) ndo

permite ser traduzido de maneira direta em praticas para alcanca-lo.
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3.1.2.6 O Método IDEA

Origem e objetivos do método

O método Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agricoles (IDEA) nasceu
de uma demanda da Direction Générale de 1’Enseignement et de la Recherche du
Ministere de 1’agriculture (DGER) da Frangca em 1998, e comecou a ser divulgado a
partir de 2000, apos dois anos de testes no campo. Inicialmente, foi desenvolvido para
ser uma “ferramenta de avaliagdo da sustentabilidade que seja pertinente, sensivel e
confiavel, destinada ao ensino agricola” (VILAIN, 2003).

Finalmente, mostrou-se pertinente técnica e pedagogicamente, tanto para o
ensino agricola quanto para os agricultores que procuram mais autonomia €
sustentabilidade, de tal modo que o publico-alvo atual se estende desde professores a

certa classe de agricultores, passando pelos técnicos e agentes de desenvolvimento.

Principios e descricdo do método

Num primeiro momento, para dar um sentido a nocdo de agricultura
sustentavel, foi transcrito o conceito de "sustentabilidade" num modelo baseado em
objetivos claramente identificados, necessarios para entender e interpretar os
indicadores construidos no método IDEA (esta etapa ¢ indispensavel para anunciar
claramente as hipoteses conceituais do modelo). Esses objetivos sao relativos:

- por um lado, & preservacdo de um recurso natural (4gua, ar, solo,

biodiversidade, paisagem e jazidas mineiras);

— por outro, a valores sociais caracteristicos de um certo nivel de

socializacdo e que sao implicitos na agricultura sustentavel (a ética, a
qualidade, a cidadania etc.) (VILAIN, 2003).

Esses objetivos sdo agrupados dentro de trés escalas de sustentabilidade, cada
uma subdividida em trés ou quatro componentes que sintetizam as grandes
caracteristicas fundamentais do diagndstico de sustentabilidade (sao dez componentes
no total). Cada um deles abrange varios indicadores (de um a sete indicadores para cada
componente), com um total de 41 indicadores para efetuar o diagnostico. E a
combinagdo dos indicadores que caracteriza o sistema, o valor de um indicador ndo

pode ser interpretado isoladamente.
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Como especifica o autor Lionel Vilain na introducdo a metodologia, a
agricultura sustentavel decorre da “sintonia” das trés grandes fungdes da agricultura,
quais sejam:

— a fun¢do de produtora de bens e servigos (fun¢ao econdmica);

— a funcao de gestora do meio ambiente (fungdo ecoldgica), e

— a fun¢do de ator do mundo rural (funcdo social).

A verdadeira performance técnica consiste em combinar eficicia econdmica,
custos ecologicos minimos e contribui¢do positiva as dindmicas de desenvolvimento
territorial. Assim, as trés escalas de sustentabilidade sdo:

—  aescala de sustentabilidade®® econémica: avalia as orientagdes técnicas

e financeiras do sistema de produ¢do e permite entender os resultados
econdmicos além do curto prazo;

- a escala de sustentabilidade agroecoldgica: avalia a aptiddo do sistema

técnico para valorar eficazmente o meio, com custo econdmico minimo e
viabilidade técnico-economica;

- a escala de sustentabilidade socio-territorial: caracteriza a inser¢do do

sistema produtivo no territorio e na sociedade.

Os objetivos da escala de sustentabilidade agroecoldgica referem-se aos

29 . ..
”* (ou agroecologia). Devem permitir

principios agrondmicos da “agricultura integrada
boa eficacia econdmica com um custo ecoldgico baixo. Os objetivos da escala de
sustentabilidade socio-territorial referem-se mais a ética e ao desenvolvimento humano,
caracteristicas essenciais dos sistemas agricolas sustentaveis. Quanto aos objetivos da
escala de sustentabilidade econdmica, precisam de nocdes essenciais ligadas a fungdo
empreendedora do sistema de produgdo agricola. Naturalmente, muitos objetivos
cobrem varias dimensdes, ja que um mesmo indicador pode participar da melhoria de

varios componentes da sustentabilidade (VILAIN, 2003). A Tabela 3 a seguir lista esses

objetivos.

? Considerando os termos sustentabilidade e durabilidade como sinénimos, foi adotada aqui a palavra
sustentabilidade como tradu¢do do francés “durabilité”.

¥ 0 termo correponde a tradugdo literal do francés “agriculture intégrée”. Nio deve ser entendido como
agricultura integrada com a industria (tal como € seu significado no Brasil), mas sim integrado no sentido
agroecoldgico de combinagao de atividades agricolas complementares e de reaproveitamento e insumos.
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Tabela 3: Os 16 objetivos do método IDEA

Coeréncia Qualidade dos produtos
Desenvolvimento local Gestdo econdmica dos recursos
naturais ndo-renovaveis

Adaptabilidade Protecao da atmosfera

Emprego Protecao dos solos

Qualidade de vida Protecdo e gestao da dgua

Etica Protecdo e gestao da biodiversidade
Cidadania Protecdo das paisagens

Desenvolvimento humano | Bem-estar animal

Fonte: VILAIN (2003)

O objetivo “coeréncia” merece uma aten¢do particular: ndo ¢ especifico aos
sistemas agricolas sustentaveis, e os estudos recentes relativos a sustentabilidade
agricola demostram que este objetivo nem esta explicitamente enfatizado, apesar de ser
um principio fundamental de uma andlise de sustentabilidade de um sistema. Isso
explica sua alta ocorréncia no método IDEA (Figura 9). De fato, se os sistemas
intensivos tém uma coeréncia técnica muito alta, geralmente visando ao rendimento
maximo a curto prazo, sao poluentes e gastam recursos. Por isso, deduz-se uma "outra
coeréncia, mais abrangente e transversal, relativa ao agricultor como agréonomo e chefe
de empresa, mas também como ator e cidaddo. E deve-se diferenciar a coeréncia técnica
da coeréncia cidada: a coeréncia técnica trata de um conjunto de praticas agricolas que
se reforcam conjuntamente e produzem efeitos superiores a soma dos efeitos
individuais. Por exemplo, rotacdo de culturas e itinerarios técnicos coerentes permitem
combinar rentabilidade, qualidade da producdo e prote¢do do meio. Quanto a coeréncia
cidada, refere-se a comportamentos socio-econdmicos que reforgam o desenvolvimento
agricola e rural duravel. Neste sentido, ¢ mais especifica dos sistemas de producao
agricolas sustentaveis (VILAIN et al., 2004).

Para passar do Quadro conceitual dos objetivos a medi¢do da sua realizagdo, o
passo seguinte foi a proposta de indicadores para traduzir estes objetivos em critérios
mensuraveis. Para entender esta fase, € til apresentar a matriz que cruza os objetivos

com estes indicadores (Figura 9).
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N° indicadores

Coeréncia

Qualidade de vida

Biodiversidade

Protegao dos solos

Protecdo e gestdo da

agua

Atmosfera

Qualidade dos produtos

Etica

Desenvolvimento local

Protecdo das paisagens

Cidadania

Gestdo dos recursos

naturais nao-renovaveis

Desenvolvimento

humano

Adaptabilidade

Emprego

Bem-estar animal

10 componentes e 41 indicadores
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Al12

Praticas agricolas

Al13

Al4

Al5

Al6

Al7

Al18

Al19

Qualidade dos
produtos e dos
territorios

Bl

B3

B4

BS

Emprego e
Servicos

B7

B8

B9

B10

Etica e
desenvolvimento
humano

Bl1l

B12

B13

B14

B15

B16

Viabilidade
econdémica

C1

Independéncia

C3

C4

Transmissibilidade

C5

Eficiéncia

n° total de
ocorréncia

27

18

12

11

11

12

Figura 9: Exemplo de matriz indicadores/objetivos do método IDEA (VILAIN et al., 2004)
Fonte: VIAUX (2004), via communicado pessoal, apud VILAIN et al. (2004)
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Indicadores do método IDEA

Nos Quadros 9 a 11 estdo listados os indicadores de cada escala de
sustentabilidade, com o valor maximo que podem alcangar. Esses valores refletem a
ponderagdo dada a cada indicador e, conseqiientemente, a cada componente, dentro de
uma escala de sustentabilidade. Assim, percebe-se que as escalas de sustentabilidade
agroecoldgica e socio-territorial estdo divididas eqiiitativamente entre os componentes
(33% para cada um dos trés componentes), um pouco diferente da escala econdmica
cujos componentes tém um peso de 20 a 30%. E importante entender que os autores
resolveram adicionar os valores de diferentes indicadores dentro de um mesmo
componente e escala, aceitando que possam compensar um ao outro e que resulte num
valor aritmético do diagndstico (foi a hipdtese inicial), mas se recusaram a agregar as
notas globais das trés escalas, ja que escalas diferentes ndo podem se compensar. Alids,
até entre componentes de uma mesma escala, a apresentagao dos resultados sob a forma
de um grafico-radar de dez eixos (Figura 10) permite mostrar o resultado da avalia¢ao

sem que 0s componentes se compensem:

Diversidade

Transmissibilidade

Etica e Desenvolvimento humano

| @ Valores do sistema produtivo W Valores médios da regigo)

Figura 10: Exemplo de grafico-radar com resultados aleatorios da aplicagdo do método IDEA

Fonte: Elaboracao propria

Este tipo de grafico permite avaliar o desempenho do sistema estudado em
compara¢do com o valor médio do desempenho dos sistemas comparaveis na regido

(performance aquém da média, ou seja, aquém de um nivel atingivel, para os
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componentes “diversidade”, “qualidade dos produtos” e para os componentes

econdmicos, neste exemplo).

O detalhe do calculo de cada indicador sera apresentado na segunda parte do

trabalho (ao aplicar o método ao estudo de caso). Por enquanto podem ser listados os

indicadores de cada escala e o valor maximo que pode alcancar na avaliagao.

Quadro 9: Indicadores da escala de sustentabilidade agroecoldgica

Componentes Indicadores Valores maximos
Al |Diversidade das culturas anuais ou temporarias 13
A2 |Diversidade das culturas perenes 13 | Total com méximo
Diversidade A3 |Diversidade vegetal associada 5 de 33 unidades de
A4 |Diversidade animal 13 durabilidade
A5 |Valoragdo e conservagéo 6
A6 |Rotacgdo das culturas 10
A7 |Tamanho das parcelas 6
A8 |Gestdo das matérias organicas 6 Total com méximo
Organizacgédo do espaco A9 |Zonas de regulamentagéo ecolégica 12 de 33 unidades de
A10 [Acbes a favor do patriménio natural 4 durabilidade
All |Carregamento animal 5
A12 |Gestéo das superficies forrageiras 3
Al13 [Fertilizacdo 10
Al4 |Tratamento de efluentes 10
A15 |Pesticidas e produtos veterinarios 10 | Total com méximo
Praticas agricolas A16 |Bem-estar animal 3 de 34 unidades de
Al17 |Protecéo dos solos 5 durabilidade
A18 |Gestdo da agua 4
A19 |Dependéncia energética 8
Total da escala agroecolégica| 100

Fonte: Adaptado de VILAIN (2003)

Quadro 10: Indicadores da escala de sustentabilidade socio-territorial

A escala de durabilidade sécio-territorial

Componentes Indicadores Valores maximos
Bl |Qualidade dos alimentos produtos 12
. B2 [Valoragdo do patriménio construido e da paisagem 7 Total com méaximo
Qualidade ti?ﬁtgrri%dums edo B3 Tratanjento dos residuos néo-organicos 6 de 33 unigades de
B4 |Acessibilidade do espago 4 durabilidade
B5 |Implicagdo social 9
B6 |Valoracéo em fileiras curtas 5
B7 [Servicos, pluriatividade 5 Total com méaximo
Emprego e servigos B8 |Contribuicdo & geragéo de emprego 11 | de 33 unidades de
B9 [Trabalho coletivo 9 durabilidade
B10 |Perenidade provavel 3
Contribui¢&o ao equilibrio alimentar mundial e a gestéo
B11 . . 10
sustentavel dos recursos planetéarios
B12 |Formagéo 7 | Total com maximo
Etica e desenvolvimento humano B13 [Intensidade do trabalho 7 de 33 unidades de
B14 [Qualidade de vida 6 durabilidade
B15 |Isolamento 3
B16 |Acolhida, higiene e seguranca 6
Total da escala socio-territorial | 100

Fonte: Adaptado de VILAIN (2003)
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Quadro 11: Indicadores da escala de sustentabilidade econdmica.

A escala de durabilidade econémica

Componentes Indicadores Valores maximos
Viabilidade econémica C1 |Viabilidade ecqn(‘?mica . 20 | Total com 'méximo
C2 |Taxa de especializagdo econdmica 10 de 30 unidades
Indepéncia €3 Autono_mia financi_eira - 15 25 unidades
C4 |Sensibilidade as ajudas diretas 10
Transmissibilidade C5 |Transmissibilidade econémica 20 20 unidades
Eficiéncia C6 |Eficiéncia do processo produtivo 25 25 unidades
Total da escala econémical 100

Fonte: Adaptado de VILAIN (2003)

As modalidades de determinacdo de cada indicador e sua abrangéncia em

termos de objetivos de sustentabilidade sdo apresentadas no apéndice A.

Vantagens e limites

Uma grande vantagem ¢ que, apesar de abranger um leque de informagdes
muito rico e detalhado, o método consta de um numero de indicadores viavel e de
aplicacdo bastante simples. O levantamento dos dados pode ser feito num tempo
razoavel, entre o produtor e o especialista de Extensdo Rural, por exemplo, ¢ a
simplicidade dos calculos permite considerar que o agricultor podera aplicar esse
método por conta propria. Nota-se também que atende a objetivos duplos: pode ser
utilizado tanto para comparar varias propriedades (exemplo do grafico-radar que
permite situar a fazenda entre as outras propriedades da regido) ou para avaliar a
sustentabilidade de um mesmo sistema produtivo no decorrer do tempo.

Além dos resultados serem expressos sem dimensdao com o valor objetivo de
100 para cada escala de sustentabilidade, o que por si s6 € um ponto muito consistente
numa avaliacdo, foi respeitado o cuidado de eqiiirepresentatividade dos componentes e
das escalas (somente os componentes da dimensao econdmica oscilam entre 20 e 30%,
enquanto tem eqliipeso perfeito de 33% para os componentes agroecoldgicos e socio-
territoriais).

Por fim, essa metodologia, inicialmente criada com um fim pedagogico, foi
testada em varios tipos de culturas e adaptada conforme necessidades e revelou ser
aplicavel a sistemas produtivos diversificados, abrangendo, entre outros, a horticultura,
a viticultura, a produgdo de cereais, de hortaligas, quer sejam de produgdo intensiva ou
organica. Foi utilizada para caracterizar e avaliar a sustentabilidade da produgdo
agropecuaria francesa, por grandes sistemas produtivos e por regides, no ano 2004, sem

adaptacdo da maioria dos indicadores (somente 15 dos 41 indicadores do método nao
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conseguiram ser calculados a partir dos dados disponiveis em escala nacional) (VILAIN
et al., 2004).

Porém, todos os indicadores ndo sdo aplicdveis a qualquer sistema de
producdo: por exemplo, os indicadores A4 ou All (respectivamente “diversidade
animal” e “carga animal”) ndo fazem sentido para os sistemas essencialmente vegetais.
Apesar de demonstrarem que uma combinagdo entre produ¢do pecudria e vegetal ¢
desejavel e seria uma opcao interessante (fertilidade organica dos solos), os valores
desses indicadores vao penalizar o resultado final da avaliacdo (sobretudo para cultivos
especificos como a viticultura, que é incompativel com criagdo animal). Outro tipo de
indicador pode nao ser aplicavel a regides geograficas e institucionais de caracteristicas
diferentes: o indicador econdémico C4, por exemplo, relativo a sensibilidade aos
subsidios, tem sentido no caso da Francga, mas perde sentido para o Brasil, onde ndo
existem ajudas diretas do governo aos produtores.

Entrentanto, pode-se sublinhar que somente trés dimensdes da sustentabilidade
estdo consideradas pelo método; aspectos politicos-institucionais e técnico-agrondémicos
ndo foram considerados, o que o tornaria menos abrangente que o método proposto por
Moacir Darolt. Porém, ja foi observado que consideragdes técnicas podem caber na
dimensao agroecologica e que consideragdes legais ou politicas podem ser embutidas na
dimensdo econdmica (subsidios por parte do governo considerado pelo indicador C4, ou
respeito de normas ambientais ou de zona de protecao ambiental, indicador A9).

Enfim, como para qualquer metodologia que necessite de interpretagdo, devem
ser observados alguns cuidados: ndo consiste na aplicacio mecanica de um simples
questionario; devem ser observadas as caracteristicas da regido e dos sistemas ao redor e
podem ser feitas simplificagdes sensatas, em fun¢do da representatividade dos cultivos

(VILAIN, 2003).
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3.2 Segunda tendéncia: métodos energéticos
3.2.1  Origem e principios das analises energéticas

O objetivo deste item ¢ apresentar ferramentas praticas potencialmente
aplicaveis ao nivel da propriedade, sendo interessante introduzi-las por um rapido
histérico da corrente energética e os autores que foram precursores nesta area.

Histdrico

A chamada Andlise Ecoldgica-Energética (AEE) surgiu ainda no século XIX,
pelas maos dos ecologistas, nos estudos desenvolvidos sobre o aproveitamento dos
ecossistemas ditos naturais. Mas a preocupacdo pela energia na agricultura explodiu
realmente com a crise energética de 1973: constatou-se que as energias fosseis podiam
se tornar um fator limitante da producdo agricola. Os autores costumam apresentar esse
desenvolvimento como segmentado em trés fases. Numa primeira fase, o enfoque foi: a
descrigdo de ecossistemas onde os estudos se basearam, sobretudo, no estabelecimento
das cadeias troficas e na determinacao dos fluxos de energia a elas ligadas; e a avaliagao
da produtividade de determinados tipos de exploracdo do meio (culturas isoladas). A
segunda fase, que comecou com a década de 70, devido a crise mundial de energia
fossil, viu a formulacdo das bases da andlise energética dos sistemas agricolas. Enfim,
no mesmo periodo, pode-se destacar uma terceira fase, cuja abordagem era
antropologica, procurando ligar os parametros econdmicos, sociais e culturais que
intervém na gestdo dos ecossistemas: surge entdo a andlise ecoldgica-energética
considerando os ecossistemas homem-natureza dentro de um contexto sdcio-economico
(MACEDONIO, 1990).

Naquele momento, a AEE se apresentou como forma de investigagdo cientifica
nos Estados Unidos e na Franca. Utilizando a variavel energia como meio de avaliacdo,
ela representava uma alternativa aos métodos tradicionais de uma unidade agropecuaria
de produgdo, baseados unicamente nos calculos econdmicos e financeiros. Os
pesquisadores da Universidade de Cornell e da Faculdade de Nova York demostraram,
no livro coordenado por David Pimentel (1973), Food production and the energy crisis,
que a eficiéncia energética estava diminuindo nas ultimas décadas, devido a

intensifica¢do da agricultura moderna®®. Da mesma forma, o balan¢o ecoenergético da

30 A eficiéncia energética é definida pela relagdo entre as saidas e entradas de energia calculadas para um
dado sistema: o estudo de Pimentel sobre o cultivo do milho nos EUA mostrou que essa eficiéncia passou
de 3,71 em 1945 a 2,82 em 1970 (PIMENTEL, 1973).
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producdo agricola efetuado por Deleage na década de 70 demostrou que o sistema
agricola francés tinha que importar cada vez mais energia para assegurar sua
manutengdo’'. Esses trabalhos tiveram entdio o efeito de uma bomba. Nio eram os
primeiros trabalhos desenvolvidos com essa metodologia: o ecologista americano T.
Odum ja havia trabalhado com fluxos em unidades energéticas, num estudo relativo ao
Rio Silver Spring no Colorado, usando o método de balangos energéticos (MERCIER,
1978).

A segunda bomba que estourou pouco tempo depois foi lancada por John S.
Steinhardt, em 1974, que propos uma abordagem global: interessou-se no “desperdicio”
de energia ao longo da cadeia de transformacao alimentar, ou seja, do campo até o prato
do consumidor. Demonstrou que o consumo de energia, rara na producdo alimentar,
passou a dobrar entre 1940 e 1970 (de 14000 kcal/pessoa/dia a 28000kcal/pessoa/dia).
Isso ja anunciava a metodologia energética de Analise de Ciclo de Vida que sera

apresentada mais a frente (STEINHART, 1974).

Principios do método energético classico

Esse método busca avaliar as necessidades brutas de energia de um bem ou de
um servigo. Fazendo o paralelo com o conceito de “custo” econdmico, tenta-se medir o
custo energético via soma dos recursos fisicos tuteis a essa producdo. Neste caso,
entende-se recursos em termos de energia, mas somente a que tem valor de raridade (a
energia solar ndo serd contabilizada no custo energético por ser um recurso “infinito” e
cujo uso nao altera sua fonte, o sol). Evidentemente, as energias fosseis fazem parte das
energias a serem contabilizadas, ja que o uso diminui a quantidade disponivel no futuro
e compete com outro uso potencial (custo de oportunidade).

A quantificacdo da energia consumida faz-se pelo célculo dos entrantes ou
inputs necessarios, para produzir um bem considerado, calculo das saidas ou outputs,
expressos em unidade de energia (kilocalorias (kcal) ou joules (J)). Assim, busca-se
identificar, principalmente:

— insumos tipicamente agricolas: fertilizantes quimicos (2 base de

Nitrogénio (N), fosfato (P) e potassio (K)); sementes hibridas; materiais
de construgdo; tratores;

- eletricidade e combustiveis (carvao, gas natural, gasolina);

' Em 1970, o valor encontrado por Deleage referente a agricultura francesa ja se situava em 2,32, ou seja,
abaixo da eficiéncia energética do milho norte-americano (DELEAGE, 1970, apud MACEDONIO,
1990).
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— matérias-primas diversas: ago, papel, matéria plastica, alimentos
industriais para animais, e

—  produtos vegetais e animais da agricultura.

Por fim, para medir a “eficiéncia energética”, resta calcular a razdo entre a
energia produzida e a energia gasta para tal produto.

Mas nota-se que a partir desses principios basicos adotados unanimemente,
sobravam varias davidas em termos de convengdes e coeficientes a serem adotados para
contabilizar essas fontes de energia. As escolas norte-americana, inglesa e francesa
tiveram algumas divergéncias e os resultados podem apresentar grandes diferengas em

funcdo dos valores dos coeficientes adotados®.
3.2.2  Metodologia de Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV, ou LCA)

Origem e objetivos

Como apresentado anteriormente, os principios da Analise de Ciclo de Vida
ndo sdao tdo recentes, ja nos anos 60 e 70, estudos do ciclo de fontes de energia
tornaram-se comuns: apareceram nos Estados Unidos os REPAs (Resource and
Environmental Profile Analysis) e na Europa (Suécia, Inglaterra e Suica), os modelos
para avaliar o consumo de energia ¢ matérias-primas. Mas foi realmente nos tltimos
anos que a avaliacdo de ciclo de vida passou a ser uma ferramenta “na moda”,
identificando as atividades envolvidas na vida inteira do produto, adotando uma
abordagem “do berco até o timulo”. Procura avaliar todos os impactos ambientais
relacionados ao produto, pela quantificagdo do consumo de recursos e das emissdes,
permitindo assim identificar as areas nas quais os produtores ou vendedores devem se
dedicar para minimizar seu impacto ambiental. Em muitos casos, leva ao redesenho do
produto. Inicialmente, dedicada ao ciclo de vida do produto, a metodologia estendeu-se
a andlise do processo e a toda atividade produtiva. Pode-se notar que o EU eco-
labelling® est4 baseado na aplica¢do da ACV: pretende avaliar e identificar as melhores
praticas para minimizar o impacto total do produto e comunica-lo aos clientes

potenciais.

32 Por exemplo, Pimentel contabilizava a energia humana a 3000 kcal/dia, ou seja, contando o consumo
alimentar e¢ seu contedo energético proprio. Enquanto Carillon, na Franga, considerava 41000
kcal/dia/trabalhador agricola, imputando um custo energético igual a parte que representa no consumo
total de energia para a alimentagdo (MERCIER, 1978). Geralmente, adota-se a estimativa proposta por
Pimentel, de 465 kcal/hora/pessoa.

33 Refere-se ao selo de qualidade europeu, conforme a regulagio adotada pelo Conselho dos Ministros da
Comunidade Européia em 1992, que criou o programa EU Eco-label.
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A metodologia ACV (usa-se geralmente a sigla LCA, referente a traducao
inglesa Life Cycle Analysis) foi formalizada pela ISO (International Organization for
Standardization) e pela SETAC (Society of Environmental Toxicology and
Chemistry)**. Foi inicialmente elaborada para aplicagdes industriais, ja que se refere a
analise de ciclo de vida de produtos, os quais sdo considerados como produzidos
industrialmente. Adaptagdes permitiram aplicd-la também a outros campos, tais como

agricultura.

Principios e descricdo do método

Conforme descrito na ISO (1997), uma ACV ¢ dividida em quatro etapas:

1. adefinicdo do objetivo e do escopo do estudo: esse primeiro passo da
analise define as razdes do estudo e o uso que se pretende fazer dos
resultados. Pode ser, por exemplo, a andlise do impacto ambiental de
varias intensidades de uma produ¢do de grdos. A Figura 11 a seguir
apresenta um exemplo de delimitacdo das fronteiras, ou escopo, de um
sistema de produc¢do de trigo;

2. a analise do inventério do ciclo de vida (LCI: Life Cycle Inventory):
faz-se o inventario dos inputs materiais e energéticos em toda a vida do
produto, e das emissdes associadas. Os recursos € as emissdes geradas
devem ser medidas por unidade de output produzido;

3. aavaliagdo dos impactos do Ciclo de Vida (LCIA: Life Cycle Impact
Assessment): considera-se como cada area documentada na etapa
anterior afeta o meio ambiente, multiplicando os dados listados
anteriormente por fatores de caracterizacdo para agrega-los em categorias
de impactos ¢ obter um indicador por categoria . E a etapa crucial da
analise e pode ser muito complicada, j4 que depende da natureza das
emissoes, do ambiente no qual sdo emitidas, e da interagcdo com varias
caracteristicas. Mas devera abranger como minimo os danos ecoldgicos,
a saude humana e animal, a possivel modificagdo do habitat e as

mudangcas do estilo de vida;

* A SETAC, fundada em 1979, é uma sociedade interdisciplinar que engloba profissionais da 4rea
ambiental (bidlogos, quimicos, engenheiros etc) cujo principal objetivo é proporcionar aos varios
segmentos da sociedade um foérum oficial exclusivamente cientifico para discussdes de problemas
ambientais. Em 1990, iniciou o desenvolvimento técnico e a aplicacdo de LCA, e publicou em 1997 o
artigo “Life Cycle Impact Assessment: the State-of-the-Art”, revista Environmental Toxicology and
Chemistry.
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4. ainterpretacdo e a proposta de alternativas (BENTRUP. et al., 2004).

Matérias-primas:
Extragdo, processamento e
transporte de

* energias fosseis,

* minerais,

Input por tonelada .
de grio de trino gases Output por tonelada
gr go: - -
. = . de grio de trigo:
Minerais Inputs agricolas:  ~
- Emissdes no ar, no
« fosfato, Produgéo, embalagem e .
. solo ou na agua
* potassio, transporte de %
L. . o . * GEE*,
* calcario » o fertilizantes, > .
. , . " . - * nutrientes,
Energias fosseis * substancias de protegdo das plantas, « cadmio
* gas natural, * sementes ..
, .. * pesticidas
* petroleo, * maquinas € tratores s
« carvio * outras emissoes (CH ,,
Terra Agricultura: CO, SO, particulas, ..)

* preparagdo do solo,

« aplicacdo de fertilizantes,
* protecdo das plantas,

* secagem, colheita

“ Fronteira do sistema

*: Gases de Efeito Estufa

Figura 11: Fronteira do sistema, inputs e outputs relevantes, e unidade funcional de um sistema de
produgio de trigo™

Fonte: Traduzido de BENTRUP et al., (2004)

Vantagens e limites

Se o objeto do estudo fosse a avaliagdo dos impactos do produto agricola,
como resultado do processo de transformacdo, a ferramenta seria realmente muito
adequada por permitir estender as fronteiras do estudo e abranger toda a cadeia
produtiva. Esse ¢ o interesse maior deste tipo de andlise, que pode mudar de escopo em
funcdo do objetivo do estudo. Mas isso induz também a dificuldade de definir
corretamente e precisamente o escopo no inicio da analise.

Existem varias abordagens LCA “prontas para usar” em aplica¢des industriais,
mas que sdo dificeis de adaptar para fins agricolas, na medida em que alguns impactos

ambientais ndo sdo considerados (como por exemplo o uso da terra, as emissdes de

3% Podem ser apontadas algumas “lacunas” nessa delimitagdo, j4 que ndo considera a 4gua como input
relevante.
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nutrientes) ou nao consolidam os dados num indice ambiental geral. Mas ja existem
trabalhos desenvolvidos e em desenvolvimento neste sentido. Novos procedimentos de
avaliacdo de impactos, incluindo agregacdo, normalizacdo e ponderagdo foram
definidos para o uso da terra e o consumo de recursos, pelos mesmos autores
(BENTRUP et al., 2004). Parece também que a eficacia do uso do conceito de ACV
como subsidio a tomada de decisdo foi comprovada por varios autores (LUNDIE e
PETERS, 2004, apud XAVIER, 2005).

Apesar de ser considerada como a ferramenta mais sistematica para fornecer
informagdes sobre os impactos ambientais de um produto ou de um processo, a Analise
do Ciclo de Vida gera controvérsias: muitos consideram que ndo fornece informagao
confiavel, por falta de dados. Os maiores problemas que autores como Lester B. Lave e
seus colegas apontam sdo:

— uma falta de dados compreensiveis, ou mesmo a nao-disponibilidade de
dados importantes pode afetar o resultado final do estudo e, por
conseqiiéncia, a sua confiabilidade (além da subjetividade dos
especialistas devida as limitagdes do conhecimento cientifico disponivel);

—  para modelar um novo processo, ¢ muito dificil de implementar (grande
consumo de tempo, recursos financeiros € humanos); e por fim

— a fronteira do problema de estudo ¢ muito dificil de definir, se considerar
todas as relagdes de dependéncia (direta e indireta) e que o escopo do
estudo pode se estender quase indefinidamente. A SETAC recomenda
ndo considerar as implicacdes ambientais da maquinaria e dos
equipamentos.

Essa ultima limitagdo € a que prejudica mais a andlise, ja que tentando limitar a

cadeia de fornecedores, efeitos importantes ndo sdo considerados e podem distorcer
totalmente os resultados (a estimativa de emissdes de um processo por uma ACV pode

chegar a menos da metade do que seriam considerando todas as interacdes!).
3.2.3  Anadlise Insumo-Produto (I1/0 Analysis), método EIO-LCA

Origem e objetivos

A analise Inputs/Outputs foi desenvolvida por Wassily-Leontief (para a qual
ele recebeu o prémio Nobel em 1973) para capturar as interdependéncias econdmicas de
um produto na cadeia econdmica inteira da qual faz parte. A partir da premissa de que

essas interagdes podem ser aproximadas por relagdes proporcionais (por exemplo, se 1

94



tonelada de ago ¢ necessaria para fabricar um carro, 2 toneladas serdo gastas para
fabricar 2 carros), ele desenvolveu um modelo para estimar os inputs necessarios a
economia toda. Assim pode elaborar Tabelas de inputs-outputs para varios paises,
considerando todos os setores da economia (LAVE et al., 1995). Esse tipo de analise
pode também ser usada para comparar duas alternativas: produzir um mesmo produto
com um material A ou com material B, por exemplo.

A partir dai, ¢ possivel realizar uma Analise de Ciclo de Vida de Inputs-
Outputs econdomicos (EIO-LCA), seguindo os passos seguintes: 1. Estimar as
modificagdes de output direto por setor; 2. Avaliar esses outputs diretos e indiretos
econdmicos com a matriz Inputs-Outputs; 3. Avaliar as emissdes e impactos ambientais
desses outputs, por setor e 4. Somar todos esses dejetos e emissdes (“discharges”)
ocasionados pelo setor para quantificar o impacto total. Isso pode ser calculado por cada
setor, a fim de dar um indice de impacto geral do setor e comparar com os outros setores
da economia como um todo. Assim, a EIO-LCA do setor agricola por inteiro pode ser
realizada e reavaliada se propor uma mudanga importante em termos de insumos e de
produtos. Se, por exemplo, decide-se abandonar o uso de energia fossil ou parar
totalmente a produ¢do de uma cultura, podera ser avaliado o impacto dessa modificacio.

Pode-se sublinhar que esse tipo de analise foi realizada em 1988 nos EUA pela
agéncia de protecdo ambiental (Environmental Protection Agency) para avaliar os
impactos dos materiais mais toxicos. Apontou o setor de fertilizantes fosfaticos e

nitrogenados como o setor mais impactante.

Matriz Insumos-Produtos

Aplicada a um agroecossistema agricola, a matriz Insumos-Produtos permite
calcular os fluxos de energia entre os diferentes elementos constituintes do sistema (os
graos, as frutas, o gado, o solo, a agua, por exemplo), tal como delimitado. Como
especificaram os pesquisadores italianos Tellarini e Caporali (2000): “a matriz I/O (I/P
em portugués) indica, para cada setor, o qué e quanto, em termos energéticos e
monetarios, foi consumido (colunas) para produzir quanto e para que proposito
(linhas)”. Utilizaram a matriz I/O para avaliar a sustentabilidade de duas propriedades
da Itidlia central. A partir da matriz, propuseram extrair varios indicadores de
performance do agroecossistema: a) indicadores estruturais, para descrever as
caracteristicas ambientais do sistema; e b) indicadores funcionais, para medir sua

eficacia, que serviram para comparar os diferentes sistemas. Analisaram no total 17
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indicadores “relativos” chamados de diretos (ou seja, sem unidade, calculados a partir
de dados energéticos ou monetarios) e 16 indicadores “cruzados”, oriundos de célculos
entre dados expressos em energia e em dinheiro.

Desses indicadores, destacam-se dois muito relevantes:

- dependéncia de fonte de energia ndo-renovavel = insumo externonzo-reno. /

INSUMO1otal, €

— autonomia da propriedade= InSUMOproduzido no sist-/INPULiotal;

Virias andlises podem ter como ponto de partida uma matriz I/O realizada no
escopo do sistema escolhido. A titulo de exemplo de aplicagdo da metodologia,
apresenta-se a seguir a matriz de I/O criada pela autora ao tentar realizar uma analise de
sustentabilidade do agroecossistema brasileiro (com hipdteses simplificadoras:
considerando somente as duas culturas principais que sdo o milho e a soja, e maior parte

da produgdo pecuaria).
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Plantagédo d Plantag&o d A - T d Maquinari )
an a}gao € an aglao © Destilaria Gado Biodigestor anque © aqu,lnarla Exterior
milho soja peixes Agricola
= . Biofertilizante .
Plantac&o de milho (72Mm3) Insumos agricolas
. Biofertilizante .
3 Insumos agricolas
Plantagé&o de soja (132Mm3)
Oleo de soja: Eneraia
L 1.tudo (9,7M) €19
Destilaria . elétrica,metanol,
2.50 para 0s etanol, catalisador
tratores (0,72Mt) ’
Quireras, Farelo de soja, Pastagem,
Gado (bovino, suino, Jmilho moido, |6leo de soja minerais, uréia
avicola) milho em (nas ragoes) pecuaria, vacina,
graos (32Mt)  |4Mt eletricidade
Biodigestor Esterco (235Mt)
) Biofertilizante )
Tanque de peixes (2.7Mm3) Matrizes
Biodiesel B5
Magquinaria agricola (0,72Mp), ou
q 9 biodiesel puro
(14,5Mt)
L Economia de
Exterior ou Farelo para Biodiesel (até Biogas diesel (<16Mm3)
. = S Carne (15,1Mt) [(14,1.10"10 Peixes ) '
comunidade exportacao 9Mt), glicerina m3) (0,3M) evita 36Mt de

Figura 12: Exemplo de matriz Insumos/Produtos

Fonte: Elaboragdo propria
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Processo de calculo da Avaliacdo de Ciclo de Vida de Insumos-Produtos Econdmicos

(EIO-LCA)

Consta das seguintes etapas:

1.  estimativa dos cambios nos outputs diretos por setor de atividade;

2. avaliacdo dos cambios desses outputs economicos, diretos e indiretos,
com a matriz Insumos/Produtos;

3. avaliacdo dos dejetos e das emissdes ambientais dos cambios dos outputs
do setor, ponderando pelo peso do setor na economia;

4.  somatorio dos efeitos de cada setor, a fim de quantificar as emissdes

totais (em valor monetario).

Comparacdo da LCA classica e da EIO-LCA

A LCA (ou ACV) classica tem uma fronteira mais restrita: a EIO-LCA abrange
todo o leque de efeitos diretos e indiretos, mas ¢ melhor ser usada para uma agregagao
de produtos ou um setor da economia. Nao seria adequada para estudar problemas
particulares entre dois designs do mesmo material, por exemplo, ou para propor
melhoria no processo de producdo. Alids, a heterogeneidade dos produtos dentro de
cada categoria também ¢ um problema porque a EIO-LCA vai considerar os impactos
do conjunto, apesar deles poderem ser bastante diferentes.

A matriz de EIO ndo inclui as atividades ligadas ao consumidor final (energia
de uso do produto, por exemplo, ou residuos do produto descartado), nem toma em
conta os impactos ambientais relativos a satide humana, por exemplo.

Portanto, o método EIO-LCA ¢ de baixo custo de aplicagao (algumas horas sao
suficientes) e, sobretudo, neste método o passo muito interessante e que poderia ser
suficiente por si s6 para este estudo ¢ a elaboracdo da matriz. Tolmasquim a
implementou na analise do SIPEA que realizou em 1984 e conseguiu, a partir dela,
extrair alguns coeficientes explicitos e tirar conclusdes. Parece que seria uma ferramenta
simples (talvez simplificada demais) e de facil entendimento para ser aplicada a uma

pequena UPA, que permitiria dar uma idé€ia da eficiéncia energética.
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3.24  Andlise emergética

Origem e objetivos do método

Desde a década de 60, procura-se dar um sentido mais pratico aos
conhecimentos ecologicos. Neste sentido, um dos trabalhos mais notaveis foi o
desenvolvido pelo Dr. Howard T.Odum, da Universidade da Florida (Gainesville, EUA)
que, na formulacdo da Engenharia Ecoldgica, contou com a colaboragdo de E. C. Odum,
M. T. Brown, S. Ulgiati, W. Mitsch e muitos outros.

A Engenharia Ecologica, tal como concebida por H. T. Odum ao final da
década de 80, analisa os fluxos de energia e matérias nos ecossistemas dominados pelo
homem para mostrar, através de indices quantitativos, o nivel de dependéncia dos
sistemas produtivos humanos com relacdo as fontes de energia natural e as derivadas de
energia fossil. Esta nova ciéncia desenvolveu a metodologia emergética, a qual permite
considerar todos os fluxos que ocorrem nos ecossistemas numa mesma base de medida
(a energia solar equivalente) e assim, viabilizar a comparagao dos fluxos dos sistemas
entre si € com outros sistemas. Baseia-se nas leis fundamentais da termodindmica e no
conceito de eficiéncia energética do sistema: em cada etapa de transformacao, parte da
energia disponivel se converte em energia com maior nivel de utilidade para etapas
posteriores (um produto petroquimico tem uma emergia muito maior que o petroleo
bruto por exemplo).

Emergia, ou energia incorporada (“Embodied energy”), ¢ definida como toda a
energia externa e interna, renovavel ou ndo, que a biosfera utiliza-se para produzir um
recurso, seja natural ou antrépico. Em outras palavras, € a energia incorporada ao
processo de obtengdo do recurso. A unidade de emergia ¢ o emjoule. A emergia solar de
um produto ¢ toda a energia do produto expressa em energia solar necessaria para
produzi-lo, ¢ sua unidade de medida é o joule de energia solar, denominada como
emjoule e abreviado sej (solar equivalent joule) (ODUM, 1996).

A metodologia propde tratar todos os fluxos do sistema (matéria, energia,
dinheiro, informagao) nesta unidade comum, a energia solar incorporada em cada fluxo,
ou emergia solar, usando o fator de conversdo conhecido como transformidade que
permite traduzir todos os fluxos expressos em unidades diferentes (kg, joules, $, bites)
na mesma unidade de medida, o sej. A transformidade ¢ o quociente de emergia pela
energia (emjoule/joule), ou seja, ¢ a razdo entre a emergia minima necessaria para um

ecossistema produzir um recurso € a energia final contida nos recursos produzidos.
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Estdo apresentadas na Tabela 4 as ordens de grandeza das transformidades tipicas
encontradas na natureza.

A partir desta analise dos fluxos, poder-se-a extrair os indices de emergia que
permitem comparar as contribuicdes da Natureza e da Economia, medir a
sustentabilidade do sistema, e fazer diagnostico da situagdo. Ou seja, um dos objetivos
principais da metodologia ¢ avaliar a propor¢do de recursos renovaveis em comparagao

com oS ndo-renovaveis.

Tabela 4: Transformidades solares tipicas (Sej/J)

Item Sej/d
Energia solar 1
Energia do vapor 62
Energia cinética do vento 623
Matéria organica nao-consolidada 4.420
Energia geopotencial da chuva 8.888
Energia quimica da chuva 15.423
Energia geopotencial nos rios 23.564
Energia quimica nos rios 41.000

Energia mecanica em ondas e marés
Combustiveis consolidados
Alimentos, hortifrutigranjeiros, graos
Alimentagdo protéica

Servigos humanos

Informacao

17.000 - 29.000
18.000 - 40.000
24.000 - 200.000
1.000.000 - 4.000.000
80.000 - 5.000.000

10.000 - 10"*

Fonte: ODUM e HARDING (1991), apud CAVALETT (2004)

E interessante sublinhar a reflexdo sobre o tempo e espago subjacente ao
conceito de emergia e de transformidade: ao analisar um sistema produtivo deve ser
vinculado aos sistemas que produzem seus insumos, os quais podem estar em outras
regides e inclusive em outros tempos. E esses tempos podem ser historicos ou
geologicos. Por esta razdo a emergia tem como sindnimo “memoria energética”. E um
conceito no qual insiste muito o professor E. Ortega, da Unicamp de Sdo Paulo, que
abragou essa metodologia e a estd divulgando e desenvolvendo, e que explica a nogao
de hierarquia energética dos recursos ¢ produtos (o sol estd no primeiro nivel desta
hierarquia; acima dele vém as plantas, depois os animais ¢ os humanos; no nivel
energético superior vém a informagdo e o conhecimento, e no topo da hierarquia, os

sistemas geologicos globais e a formacao de espécies bioldgicas).
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Procedimento de aplicacdo da metodologia

O processo de avaliagdo da emergia inclui cinco passos:

1. a descricdo do sistema de producao agricola sob a forma de um diagrama de
sistemas de energias detalhado: para isso, ¢ necessario identificar seus componentes
principais, as entradas e saidas (coleta de dados via trabalho de campo), e representa-los
com simbolos de sistemas de energia-padrdo (CAVALETT, 2004. figura 9, p39);

2. a identificacdo de cada fluxo e constru¢do do diagrama agregado por grupos de
componentes (conforme Figura 13): os Recursos Naturais Renovéveis (R), os Recursos
Naturais Nao-renovaveis (N), os Materiais ¢ Combustiveis (M), o Trabalho e outros
Servigos (S), e a Producdo (Y). I, por “environmental inputs”, representa a emergia dos
recursos locais (renovaveis e ndo-renovaveis, [ = R+N), e F representa o somatorio dos

materiais e servigos envolvidos no processo produtivo (F = M+S);

Sistema |
produtivo produto

i 2

Figura 13: Diagrama resumido dos fluxos emergéticos agregados, para contabilidade socio-ambiental

Fonte: ODUM (1996)

3. a elaboragdo da Tabela de avaliagdo dos fluxos de emergia para realizar os
calculos das principais fontes e contribuigdes para o sistema: os dados primarios, seus
fluxos e reservas sdao avaliados em unidades de emergia e emdollars. Este passo
necessita a obtencdo de dados primarios confidveis, sua conversdo em emjoules ou
emdollars gracas as transformidades especificas obtidas de estudos prévios (esses
valores podem ser dificeis de achar na literatura: inicialmente valiam como referéncia os

valores propostos pelo H. T. Odum (1996), agora complementados e atualizados pelos
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estudos da Universidade de Gainesville, Florida, e da rede internacional de Emergia,
cujos resultados sdo apresentados nos “emergy folios”). Cada fluxo converte-se em uma

linha de célculo da Tabela de avaliagdo de emergia (Tabela 5).

Tabela 5: Esquema de organizac¢ao de uma tabela para o calculo dos fluxos de emergia

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I Transformi- Fluxo de Fluxo Qe Fluxo de

~ . Contribuigéo - emergia - o

Nota Item Frac&o renovavel . dade emergia ~ emergia %
Unid./ha/ano -

sej/unidade renovavel total

renavavel

I: Recursos da natureza
R: Recursos renovaveis da natureza

N: Recursos ndo -enovaveis da natureza

F: Recursos da economia
M: Materiais

S: Servigos

1: A coluna 1 fornece a nota de pé de pagina onde se ddo os detalhes do célculo.
2: A coluna 2 contém os nomes das diversas entradas do sistema.

_ Na coluna 3 informa-se a fragdo renovavel do fluxo de entrada, fun¢do da natureza da entrada. Por exemplo, a
3 energia solar ¢ uma fonte de energia totalmente renovavel, entdo o valor dessa fragdo serd 1.
Na coluna 4 estdo os valores numéricos de cada fluxo de entrada, calculados nas suas unidades usuais (gramas
ou quilogramas para materiais, joules para energia, dolares para dinheiro etc).
5: A coluna 5 consta das transformidades, ou emergia por unidade, de cada fluxo.
As colunas 6, 7 ¢ 8 apresentam os fluxos de emergia, obtidos multiplicando os fluxos de entrada da coluna 4
pelos valores da fragdo renovavel da coluna 3 e das transformidades da coluna 5.
9:  Por fim, a coluna 9 indica a porcentagem do fluxo de emergia total que representa esse fluxo.
Em uma coluna adicional, podem ser colocados os fluxos de emdollars anuais: para cada item, o fluxo de
emergia ¢ dividido pela razdo (emergia/dinheiro) da economia do pais.

6a8:

Fonte: CAVALETT (2004)

Nota-se que os trabalhos atuais integram algumas modificagdes tornando o
modelo mais representativo da realidade: os materiais € os servigos ndo sao mais
considerados como recursos ndo-renovaveis; sdo consideradas as renovabilidades
parciais destes recursos, de acordo com a metodologia proposta por Ortega (2002) e
usada por Otavio Cavalett na sua tese de Mestrado em Engenharia de Alimentos,
desenvolvida em 2004. A Tabela 6 mostra a classificacdo dos fluxos de emergia que
torna possivel considerar as renovabilidades parciais dos materiais e servigos com mais

detalhes.
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Tabela 6: Classifica¢do dos fluxos de emergia

Entrada Descricao
I: Contribuicdes da natureza I=R+N
R: R1 +R2+R3 Chuva, materiais e servigos de areas de

Recursos naturais renovaveis
N: Recursos naturais nao-renovaveis

preservacao; nutrientes do solo e do ar
solo; biodiversidade; exclusdo de pessoas

F: Recursos da economia

F=M+S

M: Materiais

M:MR+ MN

Mg: Materiais e energia renovaveis
My: Materiais e energia ndo-renovaveis

Materiais renovaveis de origem natural
Minerais; quimicos; aco, combustivel

S: Servigos

S= SR+ SN

Sr:Servigos renovaveis
Sn: Servigos ndo-renovaveis

Trabalho local
Taxas; custo do dinheiro; seguros

Y: Emergia Total

Y=1+F

Fonte: CAVALETT, (2004)

4, o calculo dos indices de emergia: sdo cinco indices principais, sendo que o
indice mais explicito e, a priori, mais relevante ¢ a taxa de renovabilidade (apresentados
na Tabela 7 a seguir). Nas aplicacdes recentes dessa metodologia, esses indices sdo
complementados pelo célculo de alguns indices econdmicos e sociais. Nota-se que esses
indicadores emergéticos foram ligeiramente modificados, com a finalidade de avaliar
mais adequadamente a sustentabilidade, incluindo as precisdes da classificagdo dos
fluxos apresentada na Tabela 6.

5. a andlise dos resultados e obtengdo de conclusdes: permite comparar sistemas
produtivos entre si; prever tendéncias e sugerir alternativas. Podem inclusive determinar
politicas publicas através de modelos, avaliacdes, indices e simulagdes construidas para

considerar vérias alternativas>®.

36 Além de interpretar os indices de emergia, vérias questdes de politicas publicas podem ser examinadas
ao comparar as contribuigdes de emergia dos processos alternativos. As pessoas podem vir eventualmente
a aceitar as alternativas de emergia mais altas porque estas sobrevivem e se mantém. Fazendo-se uma
analise de emergia, em primeiro lugar, uma pessoa deverd estar capacitada a melhorar o processo de
busca de alternativas mais benéficas em termos de recursos ambientais ¢ humanos. (BRANDT-
WILLIAMS e ODUM, 1998).
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Tabela 7: Indices emergéticos (incluindo as modificacdes devido as contribui¢des parciais dos materiais e

servigos)

Ind@e; emergeticos Calculo Conceito Unidade
modificados

Transformidade Tr=Y/Ep Eficiéncia energética do sistemeggggu
Renovabilidade %R = 100.(R+NMktSR)/Y Renovaveis / Total -
Produgdo emergética EYR = Y/(My+Sy) Total / Nao-renovaveis -

Investimento Emergético EIR = (My+Sn)/(R+Mg+Sg+N) Nio-renovaveis / Renovaveis -

Intercambio Emergético EER = Y/[($).(sej/$)] Egigﬁgg?iﬂiiﬁ?ergla -

Fonte: Adaptado de CAVALETT (2004)

Formulacao dos indices

1. A transformidade solar (Tr): avalia a qualidade do fluxo de energia (“eficiéncia
energética’), permite posicionar o produto em termos de hierarquia energética e permite
fazer comparagdes com outras formas de energia de outros sistemas. E a razdo entre a
emergia total incorporada pelo sistema ao produto final (Y), e a energia do produto
(Ep), expressa em sej por Joule ou por kg.

Tr = Soma dos insumos emergéticos / Energia da produgdo = Y/Ep.
2. A Renovabilidade emergética (%R): mede a “sustentabilidade” dos sistemas de
producdo. E expressa em porcentagem e é definida como a razdo entre a emergia dos
recursos naturais renovaveis empregados (R) (chuva, sol, vento, sedimentos,
biodiversidade e solo) e a emergia total utilizada para produzir um produto especifico
(Y). E o indice mais explicito.

R =100 (R/Y)
3. A razdo de rendimento emergético (EYR), ou Indice de Producio Emergética
(EYR): mede a incorporagdo da emergia da natureza. E a relagio do total de emergia
investida (Y) por unidade de retorno econdmico (F, “economic Feedback™). F leva em
consideragao os materiais (M) e os servicos utilizados (S). EYR indica se o processo
retorna ao setor econdmico mais emergia do que compra.

EYR = Emergia produzida / Emergia da economia = Y/F (sem unidade).
4. A razdo de investimento emergético (EIR): mede o investimento da sociedade
para produzir certo bem, em relagdo a contribui¢do da natureza. Corresponde a razao

entre a emergia da retroalimentagdo da economia externa (F, que representa o somatorio
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dos materiais e servi¢os envolvidos no processo produtivo: M+S) e a emergia dos
recursos locais (renovaveis e ndo-renovaveis: I = R+N), expressos como [
(“environmental Inputs”).

EIR = Emergia comprada / Emergia da natureza = F/I (sem unidade).

5. A Taxa de intercambio emergético (EER): ¢ a razdo entre o conteudo
emergético de um produto (Y) e o valor da emergia do pagamento. A emergia do
pagamento ¢ relativa aos servigos que ela permite comprar: o pagamento ¢ multiplicado
pela relacdo de emergia/dinheiro da area onde o dinheiro sera gasto.

EER = Y/[produgdo * prego * (emergia/US$)]

Além destes cinco indicadores-padrao da andlise emergética, podem também
ser calculados alguns indicadores permitindo complementar a analise e tomar em
consideracdo outros aspectos da sustentabilidade (dimensdes social e economica):

— o Indice de Carga Ambiental (ELR): é a razdo entre os recursos

considerados ndo-renovaveis (N + F) e os recursos naturais renovaveis
(R). ELR = (N + F)/R. Mas ¢ menos explicito que os indices citados
acima.

— a rentabilidade econdmica : calculada simplesmente pela razo:

Renda liquida / Gastos anuais = [Vendas — Custo econdmico] /
Custo de produ¢do econdmical;
— a empregabilidade: mede o nimero de empregos gerados por unidade de

superficie (empregos/ha) e da uma idéia da concentragdo do sistema.

Vantagens e limites

A maior vantagem deste método ¢ sua abordagem sistémica e a expressao de
toda forma de energia dentro do sistema a estudar nesta mesma unidade “super
democratica” que ¢ o sej. Dentro das metodologias apresentadas, ¢ a mais valida em
termo de abordagem: apos uma definicdo adequada e dedicada da fronteira do sistema,
tenta-se classificar seus fluxos de energia internos e externos e procura-se quantifica-los
e agrega-los. Parece muito coerente e simples. E pode ser aplicado a qualquer sistema:
indo de uma parcela até o setor agricola de um pais por inteiro. Os resultados obtidos
até proporcionam, supostamente, dados cientificos para subsidiar politicas publicas para
a prote¢ao ambiental.

Entretanto, esta metodologia, apesar de ter sido bastante aplicada e de ter se

revelado pertinente, ainda estd num estagio de desenvolvimento e sua aplicacdo ndo
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parece ser tdo simples. De um estudo a outro, as hipdteses podem mudar:
aprimoramentos estdo sendo feitos (a renovabilidade parcial dos recursos comeca a ser
tomada em conta); os valores das transformidades podem ser desmentidos por estudos
mais recentes (o pesquisador deve sempre estar informado dos folios publicados pela
Universidade de Gainesville, atualizando tais dados); os indices considerados nao tém
uma interpretac¢do so etc. Por outro lado, a falta de dados pode ser um fator limitante,
forcando a pessoa que aplica a metodologia a fazer simplificacdes ou estimativas
perigosas (o Brasil, por exemplo, padece da falta de dados; somente ha dados
monetarios).

Enfim, necessita que a pessoa que vai aplicar a metodologia seja devidamente
capacitada e tenha algumas dicas para interpretar adequadamente os resultados. Parece
dificil, por exemplo, saber quais serdo os critérios a considerar para avaliar a
sustentabilidade. Serd que a percentagem de energia renovavel faz mais sentido que o

indice de sustentabilidade (SI=EYR/ELR)?

3.3 Avaliacao das diferentes metodologias de avalia¢éo da sustentabilidade:

comparacao

Revisdo bibliografica

A anélise comparativa das nove metodologias previamente apresentadas sera
baseada nos estudos comparativos do mesmo tipo, encontrados na bibliografia recente e,
principalmente, nos trés trabalhos seguintes.

Os autores Hertwich, Pease e Koshland, da Universidade de Berkeley, na
Califérnia, realizaram, em 1997, um estudo comparativo de seis métodos de avaliagao
do impacto ambiental de produtos e processos de producdo (HERWICH et al., 1997).
Além de propor uma descri¢ao rdpida de cada metodologia (das quais faz parte a
chamada SETAC, ou seja, ACV, Analise de Ciclo de Vida, que foi também apresentada
no presente estudo), escolheram compara-las em funcao de trés eixos principais: 1) qual
o proposito da avaliagdo; 2) quais as escolhas criticas e cruciais feitas ao elaborar a
metodologia (base da avaliacdo; profundidade e tipo de medicdo, relativa ou absoluta);
3) quais os topicos importantes para o usudrio do método (quantidade de informagao
necessaria; tolerancia para informagdes imperfeitas etc.).

Deram uma atengdo particular a profundidade de analise das diversas
metodologias, avaliando para cada passo da cadeia causal, das emissdes aos danos

(escala gradativa entre efeitos e impactos, tema polémico também para outras
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avaliagdes), se a analise ¢ qualitativa, semi-quantitativa ou quantitativa, ou se se limita a
uma simples consideragdo indireta da causa. Elaboraram, entdo, duas Tabelas sintéticas
e didaticas: a primeira para comparar as caracteristicas das metodologias e outra a
profundidade e o grau de quantificacao.

Assim, além de considerar as diferencas dos efeitos realmente considerados e o
"como" cosidera-los, os autores apontam dois problemas importantes dessas
metodologias, que sdo critérios que podem torna-las ineficazes: a) por um lado, cada um
dos métodos considerados tem o potencial de recomendar uma alternativa pior do que
outro ou do que esta sendo considerado; b) por outro lado, alguns métodos necessitam
uma colecdo de dados tdo extensa e detalhada que sua aplicacdo a custo aceitavel se
torna impossivel. Sdo critérios que deverdo ser avaliados.

Katia Marzall e Jorge Almeida, para realizar o estado da arte dos indicadores
de sustentabilidade para agroecossistemas, levantaram, durante dois anos (1997-1999)
72 programas desenvolvidos em diferentes organismos e instituigdes nacionais e
internacionais, e fizeram uma analise comparativa de 15 deles — aqueles que reputaram
mais significativos (MARZALL e ALMEIDA, 2000).

Insistem na importancia da defini¢do clara dos objetivos a serem alcangados, ja
que objetivos distintos revelam preocupagdes diferentes, mas listam também alguns
critérios que julgam representativos da validade de tal método:

= a definicdo do publico-alvo deve ser clara (agricultores precisardo de

dados que permitam tomar decisdo imediata, a diferenca de
pesquisadores, que querem monitorar a mais longo prazo)®’;

= a escala da analise a qual se dedicam os indicadores: foram levantados

poucos indicadores voltados para uma comunidade ou para uma
propriedade rural (UPA);

= o entendimento de sustentabilidade deve ser explicito, ja que

condicionaré o processo de interpretacao dos resultados;

. da mesma maneira, o significado de cada indicador e sua interpretacao

deve ser claro, ja4 que ¢é necessario para avaliar corretamente os

resultados;

37 Os autores sublinham no artigo que "se pode observar que praticamente nenhum programa ainda se
preocupa com indicadores de aplicagdo imediata por parte de agricultores e/ou técnicos. Os principais
usuarios sdo elaboradores de politicas publicas e pesquisadores" (MARZALL e ALMEIDA, 2000).
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= a proposta metodoldgica deve estar claramente definida: existe uma
preocupacdo pelo enfoque sistémico e com as interacdes entre as
dimensoes consideradas;

. os indicadores devem se enquadrar no conjunto de caracteristicas
determinadas, que nem sempre sdo detalhadas o suficiente, ou seja, o
significado do indicador deve ser claro;

= aplicabilidade pratica do conjunto de indicadores: ndo adianta dispor de
indicadores muito detalhados e pertinentes se a coleta de informagdes se
torna impossivel, ou que a interpretagdo seja complexa demais38. O
agricultor necessita de algo de rapida identificacao;

= além do aspecto de detalhamento excessivo, o niimero de indicadores
pode ser um fator limitante: uma lista extensa demais tornaria o método
inaplicavel e daria informagdes supérfluas para a avaliacdo. Estes dois
ultimos pontos repetem o segundo critério citado pelos autores, apontado
como um problema potencial a viabilidade do método;

. a participacdo efetiva do agricultor é mais que desejavel;

. equilibrio entre as varias dimensdes da sustentabilidade: o conjunto nao
pode constar somente de indicadores ambientais; deve também abranger
os impactos econdmicos e sdcio-culturais com equilibrio entre eles (esse
aspecto serd chamado de eqiiirepresentatividade dos indicadores).

Finalmente, os autores apresentam uma Tabela sintética comparando essas 15

metodologias, nas quais descrevem os principais aspectos acima citados. Portanto, se
limitam a apontar se o programa apresenta ou ndo uma definicdo da sustentabilidade
(sem justificar se essa definicdo ¢ satisfatoria ou ndo); quanto a abordagem da
metodologia, favorece a realizagdo de um levantamento heterogéneo. Alguns métodos
somente apontam a adocdo da abordagem PER, e outros, detalham at¢ o modo de
aplicagao.

O terceiro estudo ¢ o de Hayo van der Werf e Jean Petit: analisaram e

compararam doze metodologias de avaliagdo do impacto ambiental na agricultura
baseadas em indicadores (VAN DER WERF e PETIT, 2002). O objetivo deste estudo

era fazer uma analise critica destas abordagens (analisando os objetivos considerados,

¥ Pode ser feito o paralelo com as caracteristicas levantadas por Guijt (1999): para que um indicador seja
valido deve “ser especifico, mensuravel, atingivel, relevante, oportuno”. Corresponde aos critérios dados
pelo método six sigma, bem conhecido no meio industrial, para escolher os objetivos “SMART: Specific,
Measurable, Achievable, Relevant, Time bound”.
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os tipos de indicadores usados, a viabilidade e aplicabilidade do método), para propor
diretrizes para a avaliagdo ou até ou desenvolvimento de métodos deste tipo. Apos ter
descrito brevemente as doze metodologias selecionadas, nas quais cabem duas
metodologias apresentadas neste estudo — a Andlise de Ciclo de Vida e o conjunto de
indicadores de Lionel Vilain — a analise comparativa foi baseada nas caracteristicas das
metodologias, e precisamente nos seguintes fatores: 1) o qué estd avaliado e porqué, ou
seja, qual ¢ a abordagem usada e o objeto estudado (a propriedade rural ou o produto);
2) o tipo de fazenda (producdo principal), de usudrios do método (governo local,
pesquisador ou proprio agricultor), as dimensdes e efeitos considerados (relativos as
varias dimensdes da sustentabilidade), e o tempo necessario para aplicagdo da
ferramenta (expresso em dias por ano); e 3) os objetivos dos agroecossistemas: o total
de 26 objetivos ambientais (como por exemplo os da terra ou da dgua, ou as emissdes de
pesticidas) foram listados e apontaram a ocorréncia de cada nas diversas metodologias.

Os autores apontaram uma grande diversidade na profundidade de analise (o

nimero de objetivos definidos que sustentam as metodologias varia de dois a 13) e
destacaram algumas restri¢des relevantes:

— o método deve levar em conta um conjunto de objetivos que abrangem os
efeitos locais e os efeitos globais;

— indicadores baseados em efeitos ambientais resultantes das praticas do
produtor sdo preferiveis a indicadores baseados nas proprias praticas,
assim que a ligagdo com o objetivo ¢ direta e a escolha do meio de
producao cabe ao produtor (indicadores baseados nas praticas custam
menos, mas ndo permitem uma avaliacdo direta do impacto ambiental);

— os indicadores que permitem uma expressao dos impactos por unidade de
superficie e por unidade de produto sdo melhores;

— os indicadores que permitem um output na forma de valores serdao
preferidos aos que produzem “scores” (resultados sem dimensdo, no
sentido do resultado absoluto preferivel ao relativo);

— e quando possivel, patamares cientificamente baseados deverdo ser
definidos.

Outro estudo, realizado por Van Bellen (2004), pode ser considerado

complementar: comparando trés ferramentas que pretendem avaliar o grau de
sustentabilidade do desenvolvimento, relevantes em nivel internacional. As trés

ferramentas selecionadas sdo: 1) Ecological Footprint Method, proposta por
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Wackernagel e Rees (1996); 2) Dashboard of Sustainability, desenvolvido pelo
Consultative Group on Sustainable Development Indicators (CGSDI), trabalho iniciado
em 1996; 3) Barometro da Sustentabilidade, desenvolvido principalmente por dois
institutos: o The World Conservation Union (IUCN) e o The International Development
Research Centre (IDRC). A finalidade destas ferramentas ¢ diferente das metodologias
que foram consideradas no presente estudo, mas ¢ interessante por serem
informatizadas, ja desenvolvidas e de aspecto pratico, além da analise de Van Bellen ser

também bastante pragmatica. Os critérios que ele escolheu para compara-las sdo os

seguintes:
I. o método deve capturar efetiva e eqiiitativamente todas as dimensdes da
sustentabilidade;
2. o indicador é estitico ou dinimico? E melhor que seja dindmico, para

permitir extrapolagdes no tempo;

3.  as simplificagdes feitas na metodologia tém de ser validas — ndo podem
ser otimistas demais;

4.  ametodologia deve respeitar a visdo holistica, devendo permitir enxergar
as inter-relacdes entre as dimensdes e a complexidade do sistema
estudado;

5. se constar de indicadores agregados em indices, isso pode ser uma
vantagem para ajudar a tomada de decisdo;

6.  osindicadores hao de ser adaptados as circunstancias locais.

Observa-se que os critérios de Van Bellen sdo mais relacionados a

aplicabilidade da ferramenta e a necesssidade de limitar o risco potencial de orientar

alternativas erradas.

Critérios de avaliacdo das metodologias apresentadas

Aparece sempre como O0bvio que a disponibilidade de dados ¢ um parametro
imprescindivel e uma condigdo Sine qua non para a “viabilidade” de um indicador.
Claramente, se ndo houver dados suficientes, nada podera ser medido nem avaliado,
mas como ja foi apontado anteriormente, isso ndo deve se tornar uma prioridade no
momento de escolher os indicadores, sendo, seguir-se-a4 uma logica Bottom-up e nao
Up-bottom, a qual sempre deve ser adotada quando se persegue um objetivo de tomada
de decis@o. Um indicador procura atender um critério de tomada de decisdo; ndo

representa uma finalidade em si: um indicador serve para sustentar uma informacao,
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relevante e pertinente e, por isso, nao pode perder de vista o que se procura: certas
metodologias propdem uma “lista bastante extensa de indicadores, como se o objetivo
fosse o de caracterizar um sistema, € ndo a avaliacdo da sua sustentabilidade”
(MARZALL e ALMEIDA, 2000:50).

Conforme as analises apresentadas por diferentes autores, cabe selecionar os
critérios que parecem mais relevantes e pertinentes para avaliar as metodologias. Esses
serdo apresentados em duas Tabelas sintéticas:

— uma relativa as caracteristicas e a pertinéncia das metodologias,
constando da descricdo da metodologia (seu objeto ou escala da analise;
seu objetivo principal; o publico-alvo, o nimero de indicadores do qual
consta, as dimensoes da sustentabilidade que considera; se ¢ de enfoque
sistétmico ou mais analitico; qual abordagem foi usada para sua
elaboracdo e um campo de observacao para incluir comentarios);

— a segunda, relativa a aplicabilidade do método, constando de: a
quantidade de informacao necessaria (relativa ao nimero de indicadores);
o nivel de profundidade e a pertinéncia das informagdes; a simplicidade
dos célculos; o tempo de coleta das informagdes no campo; o formato do
resultado final, absoluta ou relativa (se ¢ sem dimensdo para classificar
ou se € expresso por valores) e se tem potencial para agregacdo e
apresentacao grafica dos resultados.

Nas paginas a seguir sdo apresentadas as duas Tabelas comparativas (Tabelas 8

e 9), considerando esses diversos aspectos.

Ap0s esta andlise comparativa (tedrica) e uma determinagdo em aplicar uma
metodologia de cada uma das tendéncias apresentadas (com indicadores e analise
energética), destacam-se o método IDEA e a anélise emergética — que parecem ser mais
adequados para o objetivo do estudo. As duas ferramentas serao aplicadas ao caso

apresentado na segunda parte deste documento.
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Tabela 8: Sintese: caracteristicas descritivas das metodologias escolhidas

. . Escala / T Dimensdes da Enfoque -
Id. Metodologia Obijetivo - Usuario/publico meta L o q Abordagem usada/Descri¢éo
Objeto sustentabilidade sistémico
3 .
11 OCDE Politicas publicas; comunicag¢do e  Internacional, Tomadores de decisdo e 3 dimensdes: econdmica, social e Nio fEl(} B QS 1n(ilcadozes f retendem ap rese.rz.tar uma
' consciéncia publica nacional ~ administradores, grande ambiental endencta a0 fongo do tempo, para permitit
pliblico comparar diferentes paises
Politicas publicas; projetos e . N . s 3
. . ’ . . . 1 dimensdo: ambiental (dividida - C- indi
12 Canada monitoramento; pesquisa € Nacional ~Tomadores de decisdo e em 6 cixos) ( Nio PER R:fultarp 14 indicadores, dentro de 6
comunicagao publica administradores, eixos ambientals
Pesquisadores, agricultores,
grande publico 5 di . L. \tural
. . . . . imensdes: socio-cultural, .
Moacir DAROLT, Projetos e monitoramento; Avaliar a Propriedade ., . S .. - 2 Bottom-up: a partir dos dados que podem ser
13 . Al - Técnicos e produtores rurais técnico-agrondmica, econdmica, Nio . .
Agricultura Orgéanica sustentabilidade (UPA) L e e recuperados, foram estabelecidos os indicadores
ecolodgica e politico-institucional
Propriedade . . s . -
. . . L. . N . . Sim, parcial. 5 critérios basicos da sustentabilidade foram
Lino VARGAS MOURA, Avaliar a sustentabilidade; Politicas  (UPA) e . . 3 dimensdes: econdmica, social e . 'p ) K . N -
14 - - L . Técnicos e pesquisadores . (indicadores identificados e aplicados as trés dimensdes da
Agricultura familiar publicas conjuntos de ambiental . . o .
. interligados)  sustentabilidade escolhidas
propriedades
Politicas publicas; projetos e 5 dimensdes: ecologia da
. monitoramento; pesquisa e Propriedade Instituigdes governamentais; paisagem; qualidade ambiental; 2 Contém indicadores de estado e de risco - Muito
15  Apoia Novo-Rural PR . . . . .. . ~ Nao e
comunicagdo publica; avaliar a (UPA) técnicos e ambientalistas socio-cultural; econdmica; gestao analitico
sustentabilidade ¢ administracdo
. Transcri¢ao do conceito de sustentabilidade em
. Agentes de desenvolvimenger, .. ~ - .. . . .
Propriedade . L. 3 dimensoes: econdmica, objetivos claramente identificados - Indicadores
1.6 IDEA Universidades; Técnicos d L. - . T .
(UPA) . ocio-territorial e agroecoldgi principalmente baseados nas praticas e no
produtores rurais .
comportamento do agricultor
Sim ou nao
0 . . Avaliar o nivel de emissdes; Tomadores de decisdo e . N . (dep <.:n~d ¢ da Passo critico e dificil: estabelecimento das
Analise do Ciclo de Vida . . s . . 1 dimensdo: ambiental (e alguns  defini¢do das . . . .
2.1 (SETAC) identificar limitagdes do produto e Produto  planejadores; impactos sociais) fronteiras do fronteiras do sistema - Medic¢ao dos impactos
processo; Politicas ptblicas Consumidores; Empresas P . ambientais potenciais (ndo os impactos reais)
ivad sistema
privadas
estudado)
- . . - fee . . N . EIO-LCA: busca avaliar setores da economia,
Andlise Inputs/Outputs  Avaliar o nivel de emissdes, Politicas | Agentes de desenvolvimento;2 dimensdes: econdmica e ~ . R
2.2 . L . Todos . . .. . Nao dados macro - Matriz I/O é mais interessante no
(método EIO LCA) publicas; pesquisa Universidades; Técnicos ambiental
caso de uma UPA
. . i, Agentes de desenvolvimepfo;3 dimensdes: ambiental, Abordagem ecossistémica: etapa da delimitagdo do
. - Avaliar a sustentabilidade; Politicas 1 . . .. . . L
2.3 Metodologia Emergétican_ .. .. Todos Universidades; Técnicos & sistema estudado determinante - Avaliagdo do

.pesquisa

econdmica e social (com mengyp

produtores rurais cifosue

desempenho termodindmico do ecossitema

OBSERVACOES:

Fonte: Elaboragao propria

1: pode ser uma UPA, um setor de atividade ou ainda um pais como um todo.

permitir as inter-relagoes
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Tabela 9: Sintese: critérios de aplicabilidade e de relevancia das metodologias escolhidas

Tempo de
aplicagéol

Equirepre - . s Simplicidade dos
Id. n°indic sentatividade Profundldagtralglips)zrtmenmade célculos/obtencdo dos

das dim. dados

Unidade de medida

Agregacéo dos
resultados
(indice/gréafico)

Participacéo efetiva do
agricultor?

Consideragao quantitativa,

precisa, mas indicadores Varias unidades, em fun¢do do

Nao - Curvas de

1.1 48 Nao N Complexo - . i .. Nao, escala maior.
heterogéneos (causa, estado, p indicador - Ordena os paises tendéncia
efeito)
Consideracdo quantitativa - Falta L. . ~ ~
N ¢ Aqu v Varias unidades, em fun¢do do Naéo - Curvas de . .
1.2 14 Nao de homogeneidade entre os Complexo - s o Nao, escala maior.
o indicador tendéncia
indicadores
Analise semi-quantitativa (% x o . ~ L -
N q . ( * . (Nao Varias unidades, em fungdo do - Partipacdo necessaria
1.3 55 Nao valores monetarios) - Bom nivel Simples o . . Nao . .
definido) indicador - Relativo (questionario e entrevistas)
de detalhe
Indicadores detalhados - Simples (média T+ (para Sem unidade, mede a RS elobal Avlica diretamente o
1.4 15 Sim Consideragdo final, comparativa, aritmética, mas uso P .. sustentabilidade RELATIVA ’ g oba ~ou por AP ..
L. L. uma UPA s0) . dimensio extensioniste rural.
qualitativa estatistico) dentro de um conjunto de UPAs.
. o Complexos - . . Sim (indice de
Considerac@o quantitativa para pex ~ Varias unidades: valores de ( L .
~ .. , Ferramenta Excel para (Néo . - .. Impacto Partipagdo necessaria
15 62/86 Nao certos indicadores (até detalhado ., o .. > utilidade em fun¢do do indicador . o .
. automatizé-los - Analise  definido’) Ambiental) -  (questionario e entrevistas)
demais para alguns) - - Absoluto. .
em laboratdrio Matrizes
. N v . Sim, 1 valor por
Consideracao quantitativa - . Sem unidade (resultado sobre 100) = - .
1.6 41 @ g0 q Simples ++ 3 ( ) dimensdo - Grafic&Sim, necessarig
Adequada - Absoluto .
-radar (10 €ixos)
~ Depende da natureza das N A - . .
ndo se ~ ~ . . Valores e razdes de eficiéncia - Naio se aplica se considerar a
2.1 . Nao Dados ndo confidveis emissdes, pode ser _ L Nao .
aplica . energética cadeia toda do produto.
complicado
~ ~ A Matriz, e até valor Nao se aplica se considerar o
ndo se ~ . ~ o . Valores e razdes de eficiéncia . .
2.2 . Nao Consideragdo quantitativa Simples ++ . agregado num setor setor; sim para construir a
aplica energética AR .
econdmico inteiro matriz da UPA.
Bastante complexa.
23 @ Nio Analise qualitativa e quantitativa Alids, a metodologia vai N Valores e razdes de eficiéncia Nao, 5 indices -
' dos fluxos se aprimorando pedindo energética Sem grafico :
mais detalhe nos célculos
LEGENDA 1: Tempo de aplicagdo: ++: muito rapido (< 1 dia}: parece demorado porque sdo muitos indicadores.  4: Indice Relativo de Sustentabilidade (IRS)

+: rapido (até 2 dias)
—: demorado (> 2 dias)
3: absoluto - Sem valores, procura comparar varios sistemas ou avaliar a evolugdo do sistema o ao transcorrer do tempo

Fonte: Elaboragao propria
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PARTE 2: REFERENCIAL PRATICO
4 A Agricultura familiar no contexto agricola brasileiro
4.1 O contexto agropecuario nacional

A importancia do agronegdcio para a economia ¢ inequivoca e representou a
alavanca para a economia nacional destes ultimos anos, batendo recordes (conforme os
dizeres do Estado):

— gera 37% dos empregos (sdo 17,7 milhdes de trabalhadores brasileiros no

campo);

— representa 30% do PIB* ¢;

- ¢ fonte de 40,4% das exportagdes, sendo US$ 40,9 bilhdes de exportagao

entre junho de 2004 e maio de 2005 (liderangca mundial nas exportagdes
de carne bovina e avicola, suco de laranja, aglicar e alcool, soja, café e
tabaco) (GOVERNO FEDERAL, 2005).

A area plantada aumentou muito pouco nas ultimas décadas. Cresceu apenas
5,2% nos ultimos quinze anos, enquanto a producdo de graos ganhou cerca de 61%.
Conforme mostra a Figura 14, a produtividade agricola de graos saltou de 1,67 t/ha para

2,56 t/ha, o que significa um crescimento de 53,5%, no periodo (EMBRAPA, 2002).
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Figura 14: Volume da produgdo de graos e area plantada no Brasil desde 1975

Fonte: EMBRAPA (2002)

% Nota-se que o setor agropecudrio por si s6 gerou 8% do PIB em 2005 (fonte: IBGE, 2005, apud
CONAB, 20006).

114



Pode-se perguntar como tal aumento foi possivel, ou seja, em quais condigdes,
prejudiciais ou ndo ao meio ambiente? Apesar desse aumento de produtividade permitir
ndo ocupar novas areas e preservar ecossistemas ricos (florestas, cerrados, caatingas,
varzeas) como aponta o Relatéorio Ambiental da Embrapa (EMBRAPA, 2002), também
deixa pensar que nem tudo aconteceu sem efeitos nefastos, tanto na area ambiental

quanto na area social.
4.1.1  Areaplantada e producéo agricola

Segundo as previsdes mais recentes, a safra 2005/06 consta de uma 4area
plantada total de 46,7 milhdes de hectares, ou seja, reduziu de um pouco mais de 4% em
comparag¢ao com a safra anterior.

Esta area reparte-se, entre as principais produgdes, conforme apresentado na

Figura 15.

MILHO*

*: foram consideradas as varias safras anuais (2 para o milho e 3 para o feijdo), ou seja, uma area
cultivada total de 52,5 milhoesde ha.

Figura 15: Areas plantadas por producio de grios, em % da area plantada total (46,7 milhdes de ha) —
Estimativa das safras 2005/06

Fonte: Elaboragdo propria a partir de CONAB (2006) — Levantamento: nov. 2005

O levantamento realizado em novembro passado pela CONAB indica uma
intencao de plantio para a safra 2005/06 com produgdao em torno de 123,8 milhdes de
toneladas de graos (cereais, leguminosas e oleaginosas), dos quais 58 milhdes seriam de

soja € 41 milhdes de milho, conforme apresentado na Tabela 10 a seguir.
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Tabela 10: Estimativa de producdo de graos (em 1000t) — Safras 2004/05 e 2005/06

Safra 04/05 Safra 05/06
SOJA 51.090 57.950
MILHO (2 safras) 34.977 41.370
ARROZ 13.227 11.580
TRIGO 5.846 4.724
ALGODAO (carogo) 2.129 1.505
FEIJAO (3 safras) 3.044 3.258
Demais produtos 3.187 3.388
TOTAL 113.500 123.775

Fonte: CONAB (2006) — Levantamento: nov. 2005

Nota-se a elevagdo muito rapida das safras de graos, de 73,5 milhdes de

toneladas em 1995, para 123,8 milhdes de toneladas em 2005.
4.1.2  Producdo pecuaria

A produgao de carne bovina, suina e avicola aumentou consideravelmente nas
ultimas décadas e, particularmente, entre 1994 e 2003, a produgao de carne bovina. Esta
ultima obteve aumento de 35%, atingindo uma producdo anual de 7,5 milhdes de
toneladas; a carne suina aumentou em 103%, alcangando 2,7 milhdes de toneladas
anuais; enfim, a producdo de carne avicola esta batendo recorde, com um aumento de
130% desde 1994, com uma producdo de 7,8 milhdes de toneladas e com um
crescimento recorde de 72% entre 1990 e 1995 (no total, desde 1981, a produgdo de
carne avicola mais que quintuplicou!) (CNPC, ABEF, ABIPECS, UBA).

O Brasil conquistou um espaco significativo na producdo mundial, passando de
1,4% em 1961 para 10,5% da producdo mundial de carne de frango em 2003. Do
aumento de mais de 66,8 milhdes de toneladas na producdo mundial nesse periodo,
coube ao Brasil 11,7% do acréscimo mundial na produgao.

Em 2005, o Brasil foi o maior exportador mundial de carne — com 28% do
mercado (5,2 milhdes de toneladas) — na frente dos EUA (21%), da Unido Européia
(14%) e da Australia (8) (Production, Supply and Distribution Database, FAS),
possuindo o maior rebanho comercial bovino do mundo, com 195 milhdes de cabecas,

segundo o IBGE.
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O frango brasileiro foi o mais competitivo do mercado mundial: segundo os
dados do Banco Mundial compilados pela Sadia, o custo do frango vivo no Brasil
equivale a metade do custo europeu e 24,25% menor do que o custo nos EUA, maior
produtor mundial de frango e que foi ultrapassado pelo Brasil nas exportagdes em 2004.

(AMARAL ROCHA, 2005)
4.1.3  Producéo versus Demanda interna

Observa-se que no periodo de 1986 a 2004, o consumo per capita de carne de
frango passou de cerca de 10 kg para perto de 35 kg por ano, quase igualando a
quantidade consumida de carne bovina. Entdo, pode-se afirmar que um pais
preponderantemente consumidor de carne bovina esta se transformando em um pais
consumidor também da carne de frango. Por outro lado, a demanda pela carne bovina
tem apresentado oscilagcdes. Desde 1990 observa-se uma variagdo entre 35 e 40 kg por
ano e, a partir de 1998, uma estabilidade maior, entre 35 e 37 kg por ano. O consumo de
carne suina tem, ao longo dos anos, apresentado um discreto crescimento — porém

constante (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2004).
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Figura 16: Evolugdo do consumo de carne no Brasil (de 1986 a 2004)
Fonte: UBA/ABIPECS/ABEF/CNPC (2005)
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A partir do consumo de carne estimado e dos valores de consumo de graos
informados pela CONAB, pode-se estabelecer a Tabela de producdo versus demanda
interna das principais produgdes agropecudrias do Brasil (Tabela 11 a seguir),

permitindo assim avaliar o nivel de autonomia do pais.

Tabela 11: Produgdo versus demanda interna para as principais produgdes agropecudrias no Brasil

Producédo em Demanda
milhdes de ton. (consumo)
Total graos (principais
producdes) - valores de 2005* 1205 99,0
Soja (graos) 58,0 31,5
Milho 41,4 40,0
Arroz 11,6 13,0
Trigo 4,7 10,6
Algodao 1,5 0,9
Feijao 33 3,0
Total carne - valores de 2003 18 14,1
bovina 7,5 6,0
suina 2,7 2,2
avicola 7,8 6,0

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de CONAB (2006), UBA/ABIPECS/ABEF/CNPC (2005)

Segundo os dados apresentados previamente, poderia se concluir que o Brasil
tem uma matriz agricola aparentemente autosuficiente. Isso estd confirmado pela
balanca comercial que, conforme a Secretaria do Comércio Exterior (Secex), aponta
para o agronegdcio um superavit de 25 bilhdes de dolares em 2003, e 34 em 2004, e
uma participacdo das exportacdes de produtos agricolas de 41% das exportagdes totais
do pais.

Nesse cenario, o comércio mundial de carnes em 2010 sera de 21 milhdes de
toneladas, limitado a 7% do consumo, sendo mais da metade para paises em
desenvolvimento. A tendéncia de crescimento do comércio internacional de carnes se
reduzira significativamente até 2010, de 7,3% ao ano nos anos 90 para 2,7% ao ano.
Esse aumento na década passada se deve em grande parte a Russia e a China, onde os

condicionantes para essa demanda ndo devem se repetir.
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414  Estrutura fundiaria

A estrutura agraria ainda ¢ extremamente concentrada: dos 4,6 milhdes de
agricultores do pais, cerca de 4,1 milhdes sdo agricultores familiares, representando
90% dos agricultores brasileiros, com pouca terra ¢ acessos limitados a créditos,
conhecimentos e tecnologias. Os outros 500 mil agricultores sdo os que t€ém mais terra,
maior acesso a tecnologia e produzem mais. Essa desigualdade historica explica porque
0s avangos tecnoldgicos, em sua maioria, ainda sdo realidades distantes da maioria dos
produtores rurais (DI GULIO, 2003).

Hoje, existem cinco milhdes de estabelecimentos agropecudrios em todo o
Brasil, que somam 46,7 milhdes de ha, o que significa uma area média de 9,3 ha.
Apenas 10% das propriedades ultrapassam a area de 100 ha, mas possuem 80% da

superficie cultivada. Na Figura 17 a seguir observa-se essa concentragao.
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Figura 17: Reparti¢@o das propriedades agricolas no Brasil em fung¢do do tamanho (1996)
Fonte: IBGE (1996)

415 Populacdo ativa agricola

Em 2000, o Brasil contava com a décima quarta populagdo ativa agricola do
mundo, com 13,2 milhdes. Isto, apesar desta populagdo ter diminuido 24,4% nos 20
ultimos anos. Por outro lado, a populagdo ativa rural de alguns paises baixou mais de
50%. Pode-se destacar, por exemplo, paises europeus como a Alemanha (menos 61%), a
Franca (menos 54%), a Italia (menos 52%) e a Espanha (menos 48%) (COLLICARD,

9540

2004). Dos “paises de economia emergente”, o Brasil registrou a quarta maior

% Tipologia adotada pela revista I’Expansion (I’Expansion n°690, Outubro 2004). Nesta analise da FAO,
sdo considerados como paises de economia emergente os seguintes paises: Coréia do Sul, Hungria,
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diminui¢do na populagdo agricola ativa, sendo que a Argentina e o México registraram
um aumento desta populagdo (com respectivamente mais 5,8% e 7%). Em 1997, 24%

da populagdo ativa brasileira era agricola.
4.2 Sustentabilidade agricola
4.2.1  Aspectos ambientais e sociais da (in)sustentabilidade agricola

As diferentes praticas agropecudrias (mecanizagcdo, uso intensivo de
agrotoxicos, confinamento animal, irrigacdo excessiva) podem ter impactos ambientais
importantes e até irreversiveis. Este item propde apresentar alguns dados referentes a
esses impactos: ndo pretende ser exaustivo, mas tentard listar, a grosso modo, as
principais causas e os efeitos colaterais da agricultura brasileira. Para fazer isso, a
“agricultura brasileira” serd considerada como um sistema fechado do qual se tenta

analisar os insumos e os produtos.

Os insumos agricolas

a) energia: considerando os dados encontrados, a agricultura consumia 7,5
milhdes de tep*' em 1999, o que representava 5% do consumo energético total (contra
42% para o setor industrial, 32% para o trasnporte ¢ 13% para o setor residencial,
conforme EARTHTRENDS, 2003). Parece ndo ser um consumo elevado, mas se for
considerada a média mundial, cujo consumo médio por pais ¢ de 2,5%, o consumo do
setor agricola brasileiro representa o dobro desta média. Além disso, se for
contabilizado o consumo do agronegdcio no seu conjunto, incluindo o processamento e
o transporte de alimentos, esse valor seria muito mais representativo.

O setor agropecudrio € responsavel por 16% da demanda nacional de derivados
de petroleo, ou seja, cerca de 6,3 milhdes de metros ctbicos (sendo a demanda total
estimada em 39,2 milhdes de metros cubicos em 2002).

b) dgua: segundo a FAO, o Brasil usa 63% dos seus recursos em irrigagao, 18%
para o consumo humano, 14% para uso animal e 5% para uso industrial. A 4rea irrigada
corresponde a 18% da darea cultivada, e contribui com 42% da producdo total
(CHRISTOFIDIS, 2002, apud COELHO et al., 2005).

c) fertilizantes quimicos: (N, P, K) os dados levantados pela FAO
(EARTHTRENDS, 2003), relatando a evolucao do consumo de fertilizante no Brasil,

Tchecoslovaquia, URSS, Brasil, Polonia, Africa do Sul, Colémbia, Argentina, México, Venezuela,
Tailandia, Chile, China, India, Turquia e Indonésia.
*! Tep: tonelada equivalente de petroleo
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mostram que aumentou exponencialmente nos ultimos quarenta anos, € mais
recentemente, dobrou entre 1990 e 1998, passando de 60 kg/ha plantada a quase
120kg/ha, e tendo atingido 138 kg de nutrientes/ha em 2002 (ANDA, FIBGE, 2003
apud SCHEID LOPES et al., 2003). Voltou a diminuir no ano 2005, quando, apos dois
anos (2003 e 2004) — com um consumo acima de 22 milhdes de toneladas, as previsoes
para o final de 2005 eram que o consumo de adubos situar-se-ia em torno de 19,0
milhdes de toneladas, volume alcangado em 2002. No Brasil, as vendas de fertilizantes
aos consumidores finais, de janeiro a outubro do ano 2005, totalizaram 16,1 milhdes de
toneladas, ficando 15,4% abaixo do volume transacionado em igual periodo do ano
2004. O volume maior de vendas ocorre para os estados produtores de culturas de
exportagdo (café, citrus e cana-de-acucar) (CONAB, 2006).

Existem fervorosos defensores do uso de fertilizantes quimicos, representados
por associagdo de industrias do ramo, que publicam alguns textos antiéticos nos quais
reconhecem que: “Existem riscos ambientais, mas eles sdo secundarios em relacéo aos
beneficios” (SCHEID LOPES et al., 2003). Entrar nessa polémica ndo é o foco deste
estudo, mas ¢ sempre interessante identificar os lobbies e seus argumentos.

d) agrotoxicos: o Brasil ocupa o quarto lugar no consumo de defensivos
agricolas no mundo. O consumo atual ja ultrapassou a marca das 260 mil toneladas,
com gastos estimados em R$ 5,75 bilhdes por ano. Embora esses indicadores
representem a evolugdo da agricultura brasileira, eles geram grande preocupagdo, pelo
uso irracional ¢ ndo orientado de defensivos agricolas, que trazem riscos a saude
humana e ao meio ambiente (EMBRAPA, 2002).

e) maquinas agricolas: No periodo de janeiro a outubro de 2005, o total de

maquinas agricolas importadas e nacionais vendidas no mercado interno atingiu 20.508
unidades, contra 33.722, em idéntico periodo do ano de 2004 — um decréscimo
significativo de 39,2%. (CONAB, 2006). Segundo a Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotivos (ANFAVEA), foram produzidas no Brasil em
torno de 53.000 maquinas agricolas” em 2005, das quais 23000 foram destinadas ao
mercado interno ¢ 30.000 as exportagdes. Esses nimeros estdo em baixa em
comparacdo com anos anteriores (respetivamente 61.000 e 69.000 maquinas produzidas
em 2003 e 2004) (CONAB, 2006). A tendéncia dos ultimos 15 anos ¢ nitidamente de

queda na produgdo e venda de maquinas agricolas.

2 Este levantamente inclui tratores de rodas e de esteiras, colheitadeiras, cultivadores motorizados e
retroescavadeiras (CONAB, 2006).
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f) mao-de-obra: a populacdo ativa agricola representava 24% da populacao
ativa brasileira em 1997; essa propor¢do tende a diminuir. A mao-de-obra feminina
representa 30% dos trabalhadores rurais (contra 40% em areas urbanas) e, em média,
elas recebem uma formacdo melhor que os homens (ver apéndice C). Quanto a
intensidade do trabalho, os trabalhadores rurais trabalham em média 40 horas semanais,

embora a média urbana ¢ de 41,5 h semanais (IBGE, 2000).

Os produtos agricolas

Além da producdo agricola, a atividade agricola gera alguns subprodutos
indesejaveis. Tentou-se listar a maioria deles a seguir:

a) os dejetos animais e seu destino: como o apontaram os pesquisadores S.

Guivant e C. Miranda (1999), um dos mais graves problemas ambientais ocasionados
pela agricultura moderna origina-se na dificuldade de manejo dos dejetos produzidos
pela concentragdo da produg¢do animal e a sua intensificagdo por sistemas de
confinamento, junto a difusdo de fertilizantes sintéticos e a separacao das produgdes
animal e vegetal. ““Os dejetos animais sdo utilizados cada vez menos como fertilizantes
nas lavouras, no que era um ciclo fechado tipico nas unidades produtivas familiares em
pequena escala.” Sdo armazenados em esterqueiras ¢ lagoas de tratamento, ¢ produzem
metano, amoOnia e outros gases que comprometem a qualidade do ar, trazendo riscos a
saude. Alias, os vazamentos sdo comuns nesses depodsitos, o que pode provocar a
contaminacio de cursos de dgua superficiais e profundos, assim como dos solos*. Para
as condicdes brasileiras, ndo se tem quantificado o quanto esses poluentes contribuem
para a degradagao dos recursos hidricos (GUIVANT e MIRANDA, 1999).

No contexto internacional, a polui¢do de origem animal s6 recentemente
passou a ser considerada como um grave problema com solucdes dificeis de serem
implementadas. No inicio dos anos 90, a questdo foi considerada como relevante no
Brasil e foi constituido um Programa de Expansao da Suinocultura e Tratamento de seus
Dejetos, com recursos do BNDES.

O problema de poluicdo causada pela suinocultura estd principalmente
concentrado nos estados do sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand), ja que

nesses estados concentram-se quase 70% do rebanho suino do Brasil. O material

# Estima-se que uma vaca de leite produz tanto dejeto quanto 16 seres humanos e dois porcos o
equivalente a cinco seres humanos. Desta maneira, uma propriedade com 50 vacas e 50 porcos pode
apresentar os mesmos problemas de disposi¢do de dejetos que um agregado de 1000 seres humanos
(BARROW, 1995, apud GUIVANT e MIRANDA, 1999).
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produzido por sistemas de criacdo de suinos € rico em nitrogénio, fosforo e potassio, e
seu material organico apresenta uma alta demanda bioquimica por oxigénio (DBO). Sao
o fosforo e a alta DBO que causam grandes impactos ao ecossistema aquatico de
superficie; ja o nitrogénio oferece mais risco de contaminacdo da agua subterrinea
quando lixiviado. A utilizagdo de dejetos de suinos como fertilizantes organicos
também pode contribuir para a contaminac¢do dos recursos hidricos se as quantidades
aplicadas forem superiores a capacidade do solo e das plantas em absorver os nutrientes
presentes nesses residuos (EMBRAPA, 1998).

Pode ser avaliada, grosso modo, a sobrecarga no nivel nacional desses dejetos
animais: somente para a suinocultura, em 2004, o plantel brasileiro era de 34 milhdes de
cabegas, contribuindo com 280 mil m*/dia de dejetos.

b) aguas poluidas: ¢ uma conseqiiéncia do item anterior. Os poluentes

resultantes do defluvio superficial agricola sdo constituidos de sedimentos, nutrientes,
agroquimicos e dejetos animais.

Para as condicdes brasileiras, ndo se tem quantificado o quanto esses poluentes
contribuem para a degradacdo dos recursos hidricos*. Os nitratos na 4gua sdo
cancerigenos™ como também a origem da mortandade de peixes e de proliferaio de
insetos. Nos Estados Unidos, admite-se que 50% e 60% da carga poluente que
contamina os lagos e rios, respectivamente, sdo provenientes da agricultura (GBUREK
e SHARPLEY, 1997, apud MERTEN, G. e MINELLA, 2002).

A politica normativa nacional de uso da agua, como consta na resolugao
numero 20 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), procurou estabelecer
parametros que definem limites aceitaveis de elementos estranhos, considerando os
diferentes usos. Os corpos de agua foram classificados em nove categorias, sendo cinco
classes de 4agua doce (salinidade < 0,5%), duas classes salinas (salinidade superior a
30%) e duas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%).

c) efeitos na sdude: a seguranga alimentar estd enfraquecida pela apari¢dao de

doengas animais, transmissiveis ao homem, que sdo dificilmente controlaveis e cujos
casos se multiplicam a alta velocidade, como o problema da doencga da Vaca Louca (ou
BSE), cujos primeiros casos foram detectados em 1986, e a febre aftosa aviaria que esta

entrando na Unido Européia e na Africa. As causas dessas doengas podem ser mal

*Somente conseguiu-se a informacdo que 85% das fontes de 4gua utilizadas no meio rural da regiio oeste
estdo contaminadas por coliformes fecais (dados Epagri).
* Ver sobre o assunto o artigo de Afonso Capelas Junior (2001).
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conhecidas, mas ¢ certo que a criacdo por confinamento favorece sua propagagao. Outro
exemplo ¢ o caso dos Organismos Geneticamente modificados ou Transgénicos, ainda
que se afirme que ndo representam riscos para a saude e o meio ambiente, poderiam
conter alguns gens “ndo-desejaveis” (GOMES e BORBA, 2000).

Pode também ser apontado como outro efeito colateral da agricultura moderna
a absorcdo indireta de agrotdxicos e outros aditivos “ndo-naturais” (hormonios dos
frangos, por exemplo), cujas conseqiiéncias sdo menos imediatas, mas podem ser
igualmente prejudiciais.

d) desemprego e éxodo rural até as metrépoles: apesar de nao dispor de dados

sobre o assunto, sera feita uma consideragdo qualitativa. A concentracdo da terra entre
as maos dos grandes proprietarios (45% da superficie cultivada pertence a 1 % dos
proprietarios agricolas) induz a diminuig¢@o da populagdo ativa agricola (queda superior
a 24% nas duas ultimas décadas), e sdo os trabalhadores assalariados e os pequenos
produtores, geralmente familiares, as primeiras vitimas. Sdo for¢ados a abandonar seu
emprego € sua terra, € a migrar para os centros urbanos onde esperam encontrar uma

fonte de renda.
4.2.2  Aagricultura como fonte de energias renovaveis

Producéo de biogas

O biogas ¢ um combustivel gasoso com conteudo energético elevado e
semelhante ao gas natural, composto principalmente por hidrocarbonetos de cadeia
curta ¢ linear. Pode ser utilizado para geragdo de energia elétrica, térmica ou mecanica
em uma propriedade rural, contribuindo para a reducao dos custos de producdo. No
Brasil, os biodigestores rurais vém sendo utilizados para saneamento rural, tendo como
subprodutos o biogdas e o biofertilizante.

A introdugdo de biodigestores na agricultura foi incentivada pelo governo nas
décadas de 70 e 80, como mostram os sistemas de producdo integrada descritos na tese
do Tolmasquim (1984). Era uma época em que se procurava remediar a crise energética
e a possivel falta de energia fossil pela producdo de energia alternativa. Programas
oficiais estimularam a implantacdo de muitos biodigestores, focados principalmente na
geracao de energia e na producao de biofertlizante e diminui¢cdo do impacto ambiental.
Naquela época, uma série de fatores foram responsaveis pelo insucesso dos

biodigestores, entre os quais: a falta de conhecimento tecnoldégico sobre a construgdo e
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operagao dos biodigestores; os custos de implantagdo e manutengdo elevados;
disponibilidade e baixo custo da energia elétrica e do gas liqliefeito de petréleo (GLP).
O desenvolvimento dessa tecnologia foi retomado com incentivos federais,
como por exemplo o Plano Nacional de Agroenergia langado em outubro de 2005, na
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Piracicaba, SP), pelo ministro da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Contabilizada como a¢do ambiental, redutiva de
emissOes de efluentes e de gases, essa tecnologia se torna viavel e atraente para
empresas renomadas: essas estdo construindo biodigestores para o suinocultor em troca
de créditos de carbono. Estima-se que mais de 70 biodigestores foram construidos
recentemente nessas condi¢cdes e mais 320 estdo sendo implantados nos Estados de
Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina e Goias. O Plano
também prevé acdes para aproveitamento de dejetos da avicultura e a producao de gas

pela biodigestao da vinhaga (subproduto do alcool).

Producéo de alcool

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agucar. Em média, nas cinco
safras de 1999/2000 até 2003/2004, 52% dessa producdo destinou-se as fabricas de
etanol (anidro e hidratado) e 48% as de acticar. A cultura espalha-se pelo Centro-Sul e
pelo Norte-Nordeste do pais, em dois periodos de safra, ocupando 2,4% da area
agricultavel do solo brasileiro, perto de 5,5 milhdes de hectares (UNICA, 2004, apud
PALETTA, 2005). O processo de produgdo de energia elétrica nas usinas (co-geracao)
consiste na queima do bagago de cana.

Trinta anos depois do inicio do Proalcool®, o Brasil vive agora uma nova
expansdo dos canaviais: o plantio avanga além das areas tradicionais, do interior
paulista e do Nordeste, e espalha-se pelos cerrados. Para atender a uma demanda
adicional de 10 bilhdes de litros de alcool em 2010, conforme as previsdes da Unica,
seria preciso levar mais 180 milhdes de toneladas de cana para a moagem, com uma

expansdo dos canaviais estimada em 2,5 milhdes de hectares, e construir 40 novas

% A producio de 4lcool a partir da cana-de-agticar ja conheceu sua gléria: o Programa Nacional do Alcool
(Proéalcool). Langado em 1975, com o objetivo de reduzir as importagdes de petrdleo, e no final dos anos
80, a quase totalidade dos carros novos vendidos no pais era de veiculos movidos a alcool. Mas logo
depois, a dificuldade do governo de manter os subsidios ao combustivel alternativo, junto a crise de
abastecimento e a diminui¢do do preco do petréleo, contribuiram para afetar o sucesso do plano inicial,
que retomou proporgdes bem inferiores. No final do século XX, a produgdo de veiculos a alcool situava-
se em torno de somente 1%. Hoje, com a chegada no mercado automobilistico dos motores Flex-fuel e o
risco de alta do prego de petroleo, o programa parece estar sendo revigorado.
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usinas, cuja maioria se concentraria no oeste do Estado de Sao Paulo, ocupando espaco
aberto pelo deslocamento da pecuaria.

O estudo do Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBIO), com
base na produgdo de 267 milhdes de toneladas de cana, estimou o potencial energético

do setor sucroalcooleiro no pais em 3.852 MW (UNICA, 2004; CENBIO, 2001).

Producdo de biodiesel

O biodiesel ¢ obtido a partir de 6leos vegetais, principalmente da soja, girassol
e caroco de algoddo. Esfor¢os estdo sendo feitos para promover a producdo a partir da
mamona: de fato, ¢ muito mais barata que a soja, com uma produtividade média de
0,470 toneladas de oleo/ha/ano, contra 0,210 ton Oleo/ha/ano para a soja (SOUZA,
2005). Estudos realizados em Minas Gerais confirmaram o interesse pela mamona e
apresentaram outra alternativa, igualmente viavel: o pinhdo manso (Governo de MG,
2005).

A Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) estima que a atual producao brasileira
de biodiesel seja da ordem de 176 milhdes de litros anuais. O atual nivel de produgao
constitui um grande desafio para o cumprimento das metas estabelecidas no ambito do
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, que necessitara de,
aproximadamente, 750 milhdes de litros em sua fase inicial. Ou seja, a capacidade
produtiva atual supre somente 17% da demanda, considerando a mistura B2*. Porém,
com a aprovacao das usinas cuja solicitacdo tramita na ANP, a capacidade de produ¢do

coincidira com a demanda prevista para 2006.
4.2.3  Aspectos técnico-econdmicos

"O atual sucesso do agronegécio se deve a sistematicos investimentos em
pesquisa e tecnologia na agropecuaria. Houve aumento expressivo na produtividade e
diminuicdo de custos de producdo", afirma a pesquisadora Nilda Tereza Cardoso de
Mello, do Instituto de Economia Agricola (IEA) (DI GULIO, 2003).

Mas os avancos tecnoldgicos beneficiam principalmente os grandes produtores,
ou seja, 500 mil dos 4,6 milhdes de agricultores brasileiros. Os tratores mais eficientes,
por exemplo, sdo grandes, ideais para cultivos em areas extensas. "Segundo um estudo

que fizemos, 70% da forca dos agricultores do Norte e Nordeste do pais ainda €

“"Mistura de biodiesel na proporgao de até 2% ao diesel de petroleo.
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manual", compara Frederic Bazin, pesquisador do Instituto de Economia da Unicamp
(DI GULIO, 2003).

Sem assisténcia técnica ou acesso ao crédito, ela se torna invidvel para o
pequeno produtor. Na opinido do pesquisador Frederic Bazin, para reverter essa
realidade existem duas solugdes possiveis: a geragao de tecnologia para agricultores
com menos condi¢cdes; ou transformar a estrutura do agricultor marginalizado,
oferecendo acesso a terra, crédito e assisténcia técnica para que ele pudesse adotar
também a tecnologia mais comum ao agricultor maior. "Acho que o principal obstaculo
dos pequenos agricultores ndo ¢ a falta de tecnologias aplicadas, mas a precariedade
dessas condicOes", completa Buianain, pesquisador da Unicamp, especialista em
economia agricola (DI GULIO, 2003).

As vezes parece que os especialistas apontam a tecnologia moderna como uma
necessidade obvia e intrinseca da agricultura, sem avaliar nem discutir sua relevancia
em termos de sustentabilidade. Neste mesmo artigo, a pesquisadora Nilda Mello
sublinha que “a incorporagdo de tecnologia na atividade agropecudria traz resultados
ndo s6 no aumento fisico de producdo, via ganhos de produtividade, mas também em
alteragdes no custo do produto", e insiste também na importancia de incorporar
tecnologia moderna, como maior dosagem de adubos e calcarios, agrotoxicos, sementes
melhoradas, tratores e equipamentos adequados. Mas ela destaca também que o custo
pode proporcionalmente se elevar mais, devido a pequena escala (pouca terra para o
plantio), e inviabilizar a aquisi¢do dessa tecnologia. Ela admite que a modernizagdo do
campo ¢ oriunda de pacotes tecnoldgicos importados, que tornam os produtores
dependentes de importacdo de adubos e de agrotoxicos, que consomem divisas e
encarecem o0s custos.

Por outro lado, a tecnologia pode ser desenvolvida com a finalidade de
melhorar a qualidade de vida, satide e bem-estar no trabalho do campo (como, por
exemplo, o desenvolvimento e a implanta¢do dos biodigestores).

Na agricultura organica, o que se procura ¢ diminuir a dependéncia do produtor
a insumos externos. As tecnologias visam a aproveitar melhor os recursos naturais
existentes e disponiveis, € ¢ o que tentam alcancar os pesquisadores da equipe de
agricultura organica da Embrapa Agrobiologia. As tecnologias utilizadas nos sistemas
organicos de produ¢do sdo, em geral, de uso intensivo de trabalho, o que provoca um
aumento do custo de produgdo referente a maior demanda de mao-de-obra. Este

aumento serd mais importante para agricultores ndo-familiares, na medida em que
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determina um aumento no desembolso financeiro, fato que ndo necessariamente ocorre
junto a agricultores familiares, principalmente os de menor padrdo tecnologico na
agricultura convencional. Mas esse aumento somente vai prejudicar a rentabilidade
durante a fase de conversdo do sistema convencional para o sistema organico de
producdo, ja que depois sera compensado o aumento do custo com mao-de-obra pela
reducdo nos gastos com insumos industriais.

Como exemplo, em 2003 foram economizados cerca de US$ 2,5 bilhdes na
ultima safra de soja de 2002, com uma técnica conhecida como fixagdo bioldgica de
nitrogénio (FBN). O pesquisador Peixoto esclarece:

Nao ¢ preciso usar adubo mineral, como uréia, para adubar a soja. Outras
culturas também tém potencial de serem autosuficientes com a FBN, como a
cana-de-agucar, o arroz e o feijdo. Algumas plantas leguminosas, como o
feijdo de porco e o guandu, também ajudam a controlar nematoides no solo,
chegando a 100% de controle (DI GIULIO, 2003).

O controle biologico de pragas e doengas em diversas culturas é outro
exemplo de tecnologia de baixo custo. E baseado em uma idéia simples: controlar uma
praga (doenga, inseto ou planta daninha) usando seus proprios inimigos naturais. Assim,
implantou-se o controle biologico da lagarta-da-soja, através de Baculovirus anticarsia,
um método totalmente natural, em que ndo ha utilizacdo de inseticidas quimicos.
Conseguiu-se deixar de aplicar anualmente cerca de 1,4 milhdo de litros de inseticidas
quimicos nos cerca de 1,4 milhao de hectares de soja tratados com o produto biologico
desde o comego do programa da Embrapa, em 1982. Isso representa uma economia
anual de aproximadamente R$ 16 milhdes, considerando o custo total (insumo,
combustivel, maquinario, mao-de-obra — precos de junho/2001). Da mesma maneira, a
praga dos gafanhotos, que prejudicava lavouras e pastagens em Mato Grosso (mais de
dois milhdes de hectares) conseguiu ser controlada. O controle bioldgico elaborado pela
Embrapa, via o fungo chamado Metarhizium flavoviride chega hoje a 95% de eficiéncia
(contra 10% em 1994) e evita a larga aplicagdo de agrotoxicos nas lavouras
(EMBRAPA, 2002).

Outra forma barata de proteger os agrossistemas ¢ por meio do
desenvolvimento de cultivos adaptados as regides produtoras: o melhoramento

genético permitiu desenvolver variedades que, além de produtivas, possuem resisténcia
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as principais pragas que ocorrem na agricultura, reduzindo o uso de defensivos agricolas
e permitindo obter beneficios econdmicos*® (EMBRAPA, 2002).

Em termos de criagdo animal também houve avangos. A titulo de exemplo, o
tempo de engorda dos frangos de corte e a racdo administrada, diminuiram
sensivelmente e permitiram melhorar os resultados economicos: de 2,15 kg de ragdo
necessaria para produzir um quilo de carne de frango, em 1970, passou-se a 1,8 kg em
2004, segundo a Associagdo Brasileira dos Produtores de Pintos de Corte; e o tempo de
engorda passou de 56 para 42 dias, com o peso médio da ave aumentando mais de 30%.
Mas isso ndo pode ser considerado realmente como uma melhoria, ja que se traduz pelo

confinamento animal.
4.2.4  Aspectos legais

Tanto para o mercado nacional quanto internacional, as leis estdio mudando e
ficando cada vez mais drasticas, sobretudo a causa dos riscos sanitarios atuais (febre
aftosa, Doenga da Vaca Louca (BSE), gripe aviaria etc.) e também por razdes
protecionistas dos paises importadores — que tentam frear a entrada de produtos
agricolas (negociagdes em curso na OMC).

Em nivel nacional, ja existe um leque de normas, decretos e leis, estaduais e
federais, para regular os impactos, tentando impor restricoes ambientais. Referentes as
aguas, podem ser citadas, por exemplo, a lei 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos; a resolucdo n°20 do CONAMA sobre a classificagdo das aguas que
podem ou nao receber efluentes; ou ainda o decreto estadual de Santa Catarina de 1981,
instaurando uma distancia minima aos corpos de dgua de 200m e padrdes de langamento
de efluentes liquidos segundo a capacidade de autodepuracao de dgua visando a reduzir
a DBO em 80%. Na verdade, no Brasil, o problema ndo parece a falta desse tipo de

legislagdo, mas sim sua aplicacao efetiva.
425 Exemplos de agdes para aumentar a sustentabilidade na agricultura

Qualidade e Rastreabilidade

Para atender a legislacdo internacional que est4 se tornando mais severa, varios

programas relativos a seguranca alimentar e a rastreabilidade dos alimentos estao sendo

* Pode ser destacado, como exemplo, o estudo feito pelo International Policy Food Research Institute/
Universidade da California, Davis, EUA, sobre o Valor Econdmico do Melhoramento Varietal na
Embrapa: o caso Soja, Arroz de Sequeiro e Feijdo. Os resultados desse estudo mostraram que os
beneficios econémicos acumulados no periodo de 1976/1998, com as novas variedades, foram de R$ 28,3
bilhdes.
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desenvolvidos, como, por exemplo, em nivel internacional, a implementacdo do
International Food Standard (IFS).

O Brasil esta desenvolvendo programas para garantir a rastreabilidade de seus
alimentos. Funcionam por setores, para integrar as especificidades de cada tipo de
producdo (por exemplo, o programa Produgdo Integrada de Frutas (PIF) relativo a
rastreabilidade das frutas brasileiras). Fachinello (2001) definiu a Producdo Integrada
como um sistema de alta qualidade, baseado num conjunto de normas oriundas das
chamadas Good Agricultural Practices (GAP) (CIRAD, 2003).

No setor da carne bovina, o Sistema Agropecuario de Producao Integrada de
Carne Bovina (SapiBov), coordenado pela Embrapa Gado de Corte (Campo Grande) e
implantado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) estd em
fase de avaliacdo. Propde produzir carne bovina de alta qualidade, reduzir os impactos
ambientais e avaliar a qualidade do produto e da produ¢do animal, desde o
processamento até a comercializagdo — incluindo processos de rastreabilidade. Serdo
geradas normas técnicas que deverdo prever, além das boas praticas e do controle de
riscos, 0 manejo de residuos, a preservacdo do meio ambiente, a segurancga da produgao
e o cumprimento da fun¢do social da atividade economica (RODRIGUES PEREIRA,
2005). O Sistema de Informagdo para Producdo Integrada de Carne Bovina (e-Sapi
Bov), que informatizard o SapiBov, sera desenvolvido pela Embrapa Informatica
Agropecudria (Campinas — SP).

Sdo organizadas regularmente rodadas internacionais como o Agrosoft,
reunindo empresas e instituicdes de software e servigos de informatica, com interesse
em promover parcerias comerciais ou estratégicas no agronegocio. Por exemplo,

durante o Agrosoft 2005 em Sao Paulo foi propiciada informagao sobre o SapiBov.

Fomento piblico e apoio a agricultura familiar

A titulo de ilustragdo, podem ser citados trés exemplos de esforcos
governamentais para promover avangos agropecuarios e apoiar os pequenos produtores
familares.

Segundo os dados oficiais, o Governo Federal atual langcou o programa de
modernizagdo da frota agricola (Moderfrota): financiou 97,8 mil tratores e 26,2 mil
colheitadeiras e, para o ano-safra 2004/2005, foram destinados até RS 5,5 bilhdes para o

Moderfrota. (GOVERNO FEDERAL, 2005).
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Outro indicio de fomento e apoio a agricultura familiar ¢ que, atualmente, os
governos federal e estaduais estdo dando plena forga a producdo de biodiesel (ver item
2.1.1.2). O Governo Federal lancou o Programa Nacional de Produc¢dao e Uso do
Biodiesel, introduzindo o combustivel na matriz energética brasileira (por meio da lei
federal 11.097, de 13/1/2005) e estabelecendo a obrigatoriedade de 2% do
biocombustivel misturado ao diesel comum a partir de janeiro de 2008. Ha previsao de
que as metas previstas serdo superadas, projetando a producao de mais de um bilhdo de
litros de biodiesel até o final de 2007. O Governo Federal se comprometeu a adquirir
parte da producdo de agricultores familiares, a fim de promover a criagio de empregos™’
(devera beneficiar 60 mil familias a partir de 2006) (Rede Baiana de Biocombustiveis,
2005). Em nivel estadual, um projeto de lei que cria a politica estadual de incentivo a
cadeia produtiva de biodiesel foi apresentado em Mato Grosso, enquanto a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais trabalha para produzir o biodiesel mais barato
do pais.

Enfim, uma das a¢des em destaque do Ministério do Desenvolvimento Agrario
(MDA) ¢ a promocgao de sistemas de producdo agroecoldgica. No fim de 2004, técnicos
do Centro de Desenvolvimento Agroecologico Sabia estavam atuando na capacitagdo de
familias de agricultores em 19 municipios nas regides da Mata Atlantica, agreste e
sertdo de Pernambuco. Os principais temas tratados por essa organizagdo técnico-
ecoldgica sdo a implantagdo dos sistemas agroflorestais e a conversdo para o cultivo de
lavouras sem o uso de insumos quimicos. Desde a sua criagdo em 1993, ja passaram
pelos cursos da entidade mais de seis mil familias de agricultores familiares. A meta ¢
capacitar 1,2 mil familias e foram repassados R$ 130 mil por meio da Secretaria de
Agricultura Familiar (SAF). As atividades também envolvem cursos na area do
cooperativismo, comercializacao e de beneficiamento da produgao.

Outro projeto em andamento ¢ o de conversao para a agroecologia com
acompanhamento de assisténcia técnica. O contrato ja foi assinado e o MDA vai
repassar, durante trés anos, um total de R$ 1,1 milhdo para o Centro Sabia. S0 quatro
linhas de formagdo em que o projeto deve atuar: agricultura familiar agroflorestal,
acesso aos recursos hidricos e genéticos, organizacdo e¢ mobilizacdo das familias

produtoras e criacdo de pequenos animais. A agdo prevé o atendimento de 1,3 mil

4 . , ., . ~
’ As empresas instaladas no Nordeste ou em outras areas do semi-arido terio que comprar pelo menos
metade da matéria-prima de produtores familiares. Nas regides Sudeste e Sul, esse porcentual caird para
30%, e sera reduzido para 10% nas regides Norte e Centro-Oeste.
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familias capacitadas em agroecologia, das quais 850 serdo assessoradas na transi¢ao
para esse modelo agricola. Mais nove organizagdes sociais devem trabalhar em projetos

semelhantes em Pernambuco (MDA, 2004).
4.2.6  Aagricultura orgéanica e familiar

A importancia da agricultura orgénica

Segundo Willer e Yussefi (2004), mais de 24 milhdes de hectares sdo
manejados organicamente no mundo, somando-se os 10,7 milhdes de hectares de
“plantas nativas colhidas” certificadas, sendo que, atualmente, a maior parte desta area
estd na Australia (10 milhdes ha) e Argentina (3 milhdes ha), onde predominam terras
de pastagens extensivas, seguidos pela Italia (mais de 1,2 milhdes ha) e Estados Unidos
(950 mil ha). O Brasil ocupa a quinta posi¢do com 842 mil ha (dos quais 170 mil ha de
area cultivada e 672 mil ha de pastagens certificadas), somando-se a area organica
totalmente convertida mais as areas em conversao, o que representa 0,24% da area total
cultivada no Brasil e envolve 19 mil propriedades organicas certificadas com tamanho
médio de 44,3 ha (IICA, 2004).

O mercado mundial consumidor de produtos orgéanicos cresceu de US$ 10
bilhdes em 1997 para US$ 17 bilhdes em 2000, assumindo uma taxa de crescimento
global anual de 20%, de acordo com informacdes do International Trade Center (ITC —
UNCTAD/WTO). Esse crescimento expressivo da agricultura organica no mercado
interno e externo e a dependéncia de sua certificagdo as normas padronizadas tém
pressionado os produtores na busca de tecnologias para o manejo agropecuario
organico. Nao ha estatisticas oficiais, sendo que as informagdes existentes sao
fornecidas pelas certificadoras e, portanto, s as areas certificadas sdo contadas, bem
como as culturas de maior interesse economico. Mas foi estimado o movimento das
chamadas feiras de produtos organicos, existentes em Sao Paulo, Curitiba, Porto Alegre,
e Brasilia, em US$ 340,00 mil por ano (os dados atuais podem ser pelo menos 15 vezes
maiores), isto excluindo o segmento dos supermercados e exportacdo direta. Segundo
Neves e Ormond na Conferéncia Biofach, Rio 2003 (IICA, 2004), o mercado brasileiro
aumentou de US$ 120 milhdes em 1998 para cerca de US$ 1 bilhdo em 2003, dos quais
cerca de 15% no mercado interno e 85% em exportagdes.

No Brasil, a produgdo orgénica ¢ regida pela lei n° 10.831, de 23 de dezembro
de 2003. A legislacdo aprovada abre a possibilidade de um selo organico nacional, tal

como existe na Franca e, mais recentemente, nos Estados Unidos, que possa facilitar o
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reconhecimento dos produtos organicos pelos consumidores brasileiros, hoje
prejudicados pela profusdo de selos das mais de 20 certificadoras em funcionamento no
pais.

As principais culturas organicas sdo: soja (33.480 ha e 1.677 produtores), frutas
(30.560 ha e 2.018 produtores), cana-de-agucar (23.7663 ha e 333 produtores), café
(21.661 ha e 1.305 produtores), legumes e verduras (26.657 ha e 10.792 produtores) e
outros mais pastagens (705.879 ha e 2.875 produtores) (IICA, 2004).

A importancia da agricultura familiar

A participagdo das cadeias produtivas da agricultura familiar no PIB foi de
10,1% em 2003. O crescimento em 2003 foi de 9,4% em relagdo a 2002, atingindo RS
156,6 bilhdes, bem superior aos demais segmentos (GOVERNO FEDERAL, 2005).

Longe do agronegocio patronal que faz as manchetes dos jornais, a agricultura
familiar congrega 4,1 milhdes de pequenas propriedades, com mais de 14 milhdes de
trabalhadores ocupados e concentrados principalmente nas regides Sul e Sudeste do
Brasil. A agricultura familiar foi responsavel, em 2003, por 38% da producdo
agropecudria do pais, ou 10% do Produto Interno Bruto (PIB), segundo estudo da
Fundagdo Instituto de Pesquisas Econdmicas (Fipe). Traduzindo-se em numeros
absolutos, representa uma participacdo de R$ 156 bilhoes.

A producdo agricola familiar brasileira é responsavel por 84% da produgdo da
farinha de mandioca, 97% do fumo, 67% do feijao, 58% da carne, 52% do leite, 49% do
milho, 40% das aves e ovos, 32% da soja e 31% do arroz, entre outros itens. No Brasil,
de um total de 1,8 milhdao de produtores de leite, 82% sdo estabelecimentos familiares.
E uma atividade tdo importante para o pais que os recursos financiados pelo Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) saltaram dos R$ 2,3
bilhdes no ano safra 2002-2003 para R$ 6,1 bilhdes em 2004-2005 (GOVERNO
FEDERAL, 2005).

Oficialmente, pelo decreto 5.453, publicado no més de junho de 2005 pelo
Governo Federal, o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) passa a participar
da Camara de Comércio Exterior (Camex) e entra assim no ambiente de debates que
demarca as linhas da politica de comércio internacional do Brasil, reafirmando a opgao
do governo Lula de apoio e estimulo a agricultura familiar e aos assentamentos da

reforma agraria. Como disse o ministro do Desenvolvimento Agrario Miguel Rossetto:
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A agricultura familiar, depois de décadas de indiferenca, ¢ sujeito e objeto de
discussdes na Camex, no Mercosul e na OMC. Mas ndo se trata apenas de
uma prerrogativa que se exerce e se esgota dentro de uma esfera da produgio
nacional. A voz dos pequenos produtores nos foros que podem decidir seu
destino, além de direito do setor, ¢ uma necessidade do Brasil.[...] Como se
sabe, a agricultura familiar funciona como elemento estruturante do tecido
social e econdmico de boa parte do Brasil interiorano. Sua auséncia pode
devastar a cultura, fragmentar a familia, condenar comunidades a extin¢do e
agucar o éxodo rural (ROSSETTO, 2005).

O apoio do governo atual parece se concretizar pelo apoio financeiro
concedido via o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf):
no ano 2004, a agricultura familiar recebeu 60% dos créditos para investimento (R$ 1,7
bilhdo) (dado de julho de 2005).

Além do fomento do governo, os agricultores familiares aliam-se com os
industriais: foram assinados contratos com empresas produtoras de biodiesel para
estruturar a cadeia produtiva do combustivel. Segundo a empresa Brasil Ecodiesel, ela
jé esta associada a aproximadamente 20 mil agricultores de todo o Nordeste. O contrato
com a empresa inclui um compromisso de fornecimento de mamona pelo prego minimo
estabelecido pelo governo federal com a contrapartida do apoio técnico e fornecimento
de sementes e ferramentas. J& que o pequeno agricultor nunca teria o capital para ele
mesmo fazer uma usina, esse tipo de programa permite que ele participe da cadeia
produtiva, conforme justificado por Arnoldo de Campos, do Ministério de
Desenvolvimento Agrario.

A agricultura familiar €, em geral, relacionada com praticas de menores
impactos ambientais, principalmente pelo fato dos agricultores ndo terem poder
aquisitivo suficiente para investir em tecnologias pesadas ou em fertilizantes e
agrotoxicos importados, e também porque, normalmente, a producdo deles ¢
diversificada, para suprir as necessidades da familia. Verifica-se que a agricultura
familiar, de pequena escala e diversificada, oferece um espaco possivel e propicio para
desenvolver praticas ambientalmente equilibradas, assim como este desenvolvimento
pode favorecer tal tipo de unidade produtiva, altamente ameagada pelo processo de
concentracdo e intensificagdo. Geralmente, esses sdo o alvo de programas de
desenvolvimento regional sustentdvel, que operam para realizar a transi¢do da

agricultura convencional para a agricultura sustentdvel. Neste sentido, o caso
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apresentado e estudado mais a frente ¢ um exemplo representativo do diferencial
positivo que lhe conferiu as praticas organicas.

Os autores S. Guivant e C. Miranda sublinham que nem toda forma de
agricultura familiar diversificada estd em sintonia com praticas de menor impacto
ambiental. Ha wunidades produtivas familiares que adotaram praticas nao
ambientalmente-amigaveis, tais como o uso intensivo de insumos quimicos e a pratica
de queimadas. Nao ha uma “vocag¢do intrinseca”, “natural” ou “necesséaria” de parte de
cada um dos termos em relagdo ao outro (GUIVANT, 1997 apud GUIVANT e
MIRANDA, 1999). Aliés, torna-se ainda mais dificil o controle ambiental com medidas
de fiscalizagdo estrita para tal tipo de unidades, ja que multiplica as unidades a serem

controladas e inviabiliza os investimentos pesados por parte dos proprios agricultores

(em equipamentos de tratamentos de dejetos, por exemplo).
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5 Estudo de caso
5.1 Descricédo do caso
5.1.1 Dados gerais da area

O sitio escolhido para realizar o estudo situa-se na regido serrana do Rio de
Janeiro, no municipio de Petrépolis, no distrito de Posse (a cerca de 10 kilometros ao
Sudoeste de Areal). O municipio, segundo a Emater-Rio, possui 698 produtores rurais.
Uma das principais atividades € a oleicultura e, dentro deste ramo, o municipio possui
53 produtores organicos (44 certificados e nove em processo de transi¢do ou
certificagdo), com area média explorada de 1,3 hectares.

A paisagem ¢ tipicamente de escarpas de planalto, com predominancia de
declives ingremes, com afloramentos de pareddes rochosos gndissicos. Apresenta
altitudes que variam de 100 a 1919 m. A vegetagdo apresenta heterogeneidade em
espécies: nas encostas ingremes, as arvores sdo de copas grandes e menor altura; nas
altitudes elevadas, o porte das arvores das plantas diminui, assim como o numero de
espécies. A rede hidrografica pertence a bacia do rio Paraiba do Sul, ligando
principalmente ao Rio Piabanha. O clima é do tipo Cwb’, correspondente ao tropical de
altitude com verdes frescos e chuvas tipicas. A temperatura média anual varia, segundo
a regido, de 13°C a 23°C (a média anual na cidade de Petropolis ¢ de 17,9°C). A
pluviosidade média anual varia de 1500 mm a 2600 mm, com regime de distribui¢do
periddica. Quanto aos solos, predominam os solos profundos e muito profundos, com
seqiiéncia de horizontes A, B e C, bem drenados, de textura argilosa ou média, acidos
(pH entre 4,0 e 5,0) e de baixa fertilidade natural e alta saturacao de aluminio.

Em termos de legislagdo ambiental, a APA-Petropolis foi criada em 1982 e
abrange parte dos municipios de Petropolis, Magé, Duque de Caxias e Guapimirim,
num total de 59.049 hectares. Tem como objetivo garantir a preserva¢ao de um dos
principais remanescentes da Mata Atlantica, que ¢ patrimonio nacional — artigo 225,
paragrafo 4, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988) — e da
humanidade, o uso sustentdvel dos recursos naturais, a conservacdo do conjunto
paisagistico-cultural e promover a melhoria da qualidade de vida humana da regido (art.
1° do decreto 527/92). Na préatica, funciona como um tampao que impede a degradacao

dos recursos naturais, uma vez que 50% de sua area esta coberta por Mata Atlantica.

0 Segundo a classificagdo de Koppen, corresponde a um clima do grupo B (temperado maritimo),
mesotérmico com verdes brandos e suaves, ¢ estiagem de inverno.
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Seu Conselho Gestor, criado em 1997, ¢ hoje formado por 78 entidades civis, cuja
missdo ¢ de executar todas as agdes prioritarias previstas no Plano de Gestdo (a¢des de
educacdo e de recuperagdo ambiental, desenvolvimento sustentdvel e preservacao do
patrimonio). Recebe auxilio tecnolégico do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis). Essa tecnologia permitiu a conclusao,
ano passado, do Zoneamento Ambiental da APA-Petrdpolis — feito em parceria com o
Instituto Ecotema — trabalho que identificou e cartografou os atributos ambientais, as
caracteristicas socio-econdmicas e a vulnerabilidade natural da regido. O Zoneamento
indica para onde a cidade deve crescer e o que precisa ser recuperado. Além disso, serve
de instrumento para o poder publico e a sociedade civil planejarem o desenvolvimento
sustentavel. Dois exemplos se destacam: sera criado este ano um selo de procedéncia
dos produtos e servicos da APA-Petropolis, nos moldes do que existe na regido de
Provence (Franca). Com a certificacdo, produtores rurais, donos de pousadas e
restaurantes, comerciantes € empresarios confirmardo que seus produtos e servigos
seguem normas de prote¢do ambiental, assim como ocorre na Franca. A certificagdo
também promoverda o envolvimento dos agentes na definicdo dos rumos da APA-

Petropolis (PREFEITURA DE PETROPOLIS, 2005).
5.1.2  Caso estudado

O caso escolhido ¢ o “Sitio Feliz”, um pequeno sitio familiar de 2500 m*, com
2000 m? de 4rea plantada, no distrito de Posse, na comunidade do Brejal, em Petrépolis,
Estado do Rio de Janeiro. A produ¢do ¢ totalmente organica e diversificada, composta
principalmente de hortalicas (verduras como alfaces, agrido, rucula, e legumes como
cenouras, betarrabas, berinjelas, brocolis etc.) e de frangos e ovos de galinhas poedeiras.
Os donos, Carlos Pereira Campos e sua esposa Claudia trabalham e vivem 14 ha sete
anos, agora com seus dois filhos. Sdo antigos trabalhadores assalariados da regido, que
ganhavam em torno de R$ 700 mensais (dois salarios minimos), e, hoje em dia, a
unidade produtiva consegue lhes dar uma renda liquida em torno de R$ 1500 mensais.

Beneficiaram-se do apoio da Embrapa, que propiciou conselhos técnicos em
termos de praticas organicas (rotacdo de culturas, aplicagdo de composto, culturas em
consoércio: ndo sao aplicados agrotoxicos nem fertilizantes quimicos) e fornecimento de
sementes de leguminosas (feijao guandu e ervilhaca) necessarias a adubagdo verde.
Nota-se que, de parte da ABIO, certificadora de produtos organicos, eles ndo recebem

nenhum apoio: pagam uma taxa mensal de R$ 15 (para receber o selo organico) mas
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devem “pedir” para que a instituicao aparega no local para audita-los, o que nao ¢ feito
sistematica nem anualmente.

Quanto as condigdes climaticas, sdo considerados os valores seguintes:

r

— precipitagdes: 1.167mm de precipitagdes anuais, que ¢ o valor médio
para Pedro do Rio, o distrito mais perto do qual se obteve o dado. As

precipitagdes sao mais importantes de dezembro a fevereiro;

— vento: na regido predominam os ventos de Nordeste com velocidade de 2
a 4m/segundo, nosso calculo integrara a aproximag¢ao de 3m/s;

— radiacdo solar: da ordem de 0,38 cal/cm”’/min (ondas curtas) e 0,3
cal/cm?/min (ondas longas) (Dados Emater-Rio’', 2005).

Nos itens a seguir serdo apresentados os procedimentos seguidos e os
resultados obtidos para cada um dos dois métodos aplicados. Os dados foram levantados
durante as trés visitas ao sitio (trés meio-dias), via entrevistas, sem um questionario
rigido pré-estabelecido, mas sim com perguntas semi-abertas referentes aos diferentes
dados a serem levantados para cada metodologia. O objetivo da primeira visita foi o de
conhecer o sitio e entender a reparticdo das culturas e do espaco (ver Figura 18), a
historia de vida do agricultor e realizar o levantamento dos primeiros dados. As duas
visitas seguintes serviram para detalhar os dados e quantifica-los, com a presenca
constante do produtor ou de sua esposa. Na verdade, os dados necessarios as duas
metodologias foram levantados simultaneamente, ja que varias informacdes se aplicam
a ambas metodologias. Mas procurou-se primeiro obter as informagdes necessarias ao
método IDEA, e depois tentou-se obter os dados faltantes a anélise emergética.

A renda da familia vem da venda dos produtos organicos para lojas
especializadas (em torno de 50% das vendas), na feira especializada semanal de
Petropolis (organizada pela associagdo de produtores organicos da regido, em torno de
25% das vendas), e pela venda direta a particulares (os outros 25%), aos quais entregam
cestas de produtos diversificados. Os produtos mais rentaveis sdo as verduras (agrido,
alfaces, rucula, espinafre, coentro, cebolinha), que representam 80% das vendas, ou
seja, em torno de R$ 3000 por més. Outros R$ 500 podem ser atribuidos a venda dos
legumes, e uns R$ 350 a venda dos ovos (em torno de 60 duzias mensais) e dos frangos

(uns 20 kg por més em média).

>! Dados do Emater-Rio, obtidos gragas a Leonardo Faver.
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Figura 18: Layout do Sitio Feliz
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5.2 Aplicacéo da primeira metodologia: método IDEA

Foram utilizados os critérios do método IDEA, conforme apresentados no
apéndice A, com algumas modifica¢cdes necessarias as condi¢cdes do Estado do Rio de
Janeiro, ja que alguns dos indicadores originais estdo ligados ao sistema agricola

francés.

5.2.1 Modificacdes e célculos para a aplicagdo do Método IDEA no Estado do
Rio de Janeiro

Seis dos 41 indicadores dos quais consta o método IDEA merecem um
tratamento particular, ou por serem um pouco complicados de ser calculados, ou por
necessitarem uma adaptagdao ao caso brasileiro. Sao apresentados detalhadamente nos
itens a seguir. O calculo dos outros 35 indicadores que podiam ser obtidos diretamente é
apresentado na tabela sintética que apresenta os resultados da aplicagdo desta primeira

metodologia (tabela 12).

Indicador Al13 (Fertilizacao)

O balango de nitrogénio corresponde a diferenca entre as importagdes de
nitrogénio no sistema (compra de fertilizantes, de alimentos para os animais etc.) e as
exportagdes de nitrogénio (venda de animais e seus subprodutos, venda de legumes). Ja
que o “método do balango aparente™? é um método muito complexo de contabilidade
das entradas-saidas dos minerais Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potéssio (K), costuma-se

usar uma versao simplificada, tal como proposto por Lionel Vilain (VILAIN, 2003).
Entradas de N

a) Via fertilizante: toda a fertiliza¢ao das culturas € organica: ¢ feita com um composto
caseiro, produzido in situ a partir de esterco das galinhas, capim e através de
processo de vermicompostagem.

J& que a base do fertilizante organico ¢ o esterco de galinhas, inteiramente produzido
e usado na propriedade, ndo entra no balanco.

b) Via alimentos para as galinhas: necessita-se em torno de 100 kg de ragdo para

galinhas e frangos, constando de 50 kg de milho e 50 kg de farelos (soja, trigo e

milho) em média por més.

>2 0 método original muito completo foi estabelecido pelo Institut de I’Elevage (Institut de I’Elevage. Le
bilan des minéraux. Comptabilité des minéraux azote, phosphore et potassium, 1999, apud VILAIN,
2003)
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»  do milho: 13 kg N/ton™. Com uma compra em torno de 50 kg de milho
por més, da uns 13*0,05*12=7,8 kg N/ano
>  da racdo para as galinhas poedeiras: 26,4 kg/ton®. Ou seja: com uma

compra de 50 kg de racdo por més, da 26,4*0,05*12= 15,84 kg N/ano.

¢) Via leguminosas: as leguminosas, fixadoras de N, sdo o feijao guandu (2 kg anuais)
e a ervilhaca (1 kg), semeados numa superficie aproximada de 10% da area total
(independentemente do periodo do ano). Para simplificagdes de célculo, e ja que
essas quantidades sdo muito pequenas, a ervilhaca sera agregada ao feijdo guandu, o
qual tem um teor de N de 3,6%.

Nao sao aplicados outros fertilizantes naturais em cobertura.

Saidas de N

Sdo consideradas as principais produgdes vendidas, vegetais (as verduras,
representando 80% das vendas, e os legumes, correspondendo a 20% da produgdo

vegetal) e animais (carne de frangos e ovos).

Tabela 12: Balango de Nitrogénio do Sitio Feliz

Comprados/recebidos

Entradas de N Qtd de N/ton anualmente Total N anual
Alimento para frangos e galinhas
milho 13 kgN/ton (1) 600kg 79 kg N
racdo 26,4 kg/ton(1) 600kg 15.84 kg N

Leguminosas

Feijao guandu 3,6 kgN/ton de MS (2) 3kg 0,01kg N
TOTAL saidas 23.6 ke N
Saidas de N Qtd de N/ton Producao/Venda anual Total N anual

Producdes vegetais

Alfaces e outras verduras 2,51 kg/ton (3) 10,8 ton 27,1 kg N

Cenouras e outros legumes 1,5 kg/ton (4) 3 ton 4,5kgN
Producdes animais

Frangos 32 kg N/ton (1) 200 kg 6,4 kg N

Ovos de galinha 19,2 kg N/ton (1) 650 kg 12,5kg N

TOTAL saidas 50,5 kg N

1: VILAIN, 2003 2: KIEHL, 1985 3: FURLANIetal. 1978  4: CTIFL, 1999

Fonte: Elaboragao propria

>3 A fonte destes valores vem das estimativas propostas por Lionel Vilain (VILAIN, 2003).
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Balanco de N

Balango de N = Entradas de N — Saidas de N =>(-26,9) kg de N, um valor

negativo e leva a um valor do indicador méximo: A13 = 10.

Balanco de P e K (avaliacdo num periodo de no minimo 2 anos)

O fosforo e o potassio sdo elementos minerais indispensaveis a agricultura.
Mas aplicados em excesso podem ser nocivos: o fosforo ¢ um potente poluente que

conduz a eutrofizacdo das dguas de superficie. Neste caso ndo ha aplicacdo de P e K.

Indicador A19 (Dependéncia Energética)

Nota-se que este indicador, por simplicidade, ndo integra a energia indireta
como a energia importada no sistema sob a forma de alimentos para os animais, dos
materiais de embalagens etc. SO estdo contabilizados os principais postos de consumo
energético direto:
»  Consumo de GNV e gasolina para o carro: em torno de 220 litros/més
(correspondente a R$ 300/més), ou seja, um consumo anual de
220*12*34 MJ/litro de gasolina = 89.760 MJ.

»  Consumo de eletricidade: ¢ s6 doméstico e a luz para os galpdes, ndo
usam bomba para a irrigagdo. Consumo médio de 83 kWh por més, ou
seja, resultando num consumo anual de: 83*12* 9,5 MJ/kW>* = 9462 MJ

Resulta em um consumo anual de 99 222 MJ, numa superficie de 2000 m®.

Indicador B8 (Contribuicdo & Geracao de Empregos)

Conforme proposto por Eli Lino de Jesus (2003), pode ser desenvolvida uma
formula para simular a contribuicdo a geragao de emprego que privilegie os empregos
fixos e se adapte ao Estado do Rio de Janeiro. E a seguinte, que sera usada para este
caso:

CGE = (NEF) 2 + (NET) 1/10, onde NEF ¢ o nimero de empregados fixos e

NET o niimero de empregados temporarios.

1 kWh = 9,5 MJ; 1 kg de fioul/gasolina = 47MJ. ¢ EFH = équivalent fioul/ha = X(fioul + azote + kWh
)/(47*SAU). Fonte: VILAIN, 2003.
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Tabela 13: Valores do indicador de contribui¢do a geragdo de emprego (CGE) para os pequenos sistemas

familiares do Brasil.

0,1 de CGE, Valor do Indicador = -2
0,2 de CGE, Valor do Indicador =0
CGEde0,2al,0 Valor do Indicador = 1
CGEdel1,0a2,0 Valor do indicador = 2
CGE de2,0a3,0 Valor do Indicador = 3
CGE de3,0a4,0 Valor do indicador = 4
CGE de4,0a5,0 Valor do indicador = 5
CGE de 5,02 6,0 Valor do Indicador = 6
CGE > 6,0 Valor do Indicador =7

Fonte: JESUS, 2003

No Sitio Feliz, hd 1,5 empregos fixos (Carlos e sua esposa Clatdia a meio
tempo) e um empregado temporario, que trabalha em torno de nove meses ao ano.
Assim, o indicador tera o valor de:

CGE =(1,5)2 + 0,1 =3,1 => Indicador B8 = 4.

Indicador C1 (Calculo da Viabilidade Econbmica)

Este indice pode ser comparado com a renda liquida mensal do agricultor.

VE = RB - COT onde: VE = Viabilidade Econdmica; RB = Renda Bruta; COT
= Custo Operacional Total. Sendo que o COT ¢ assim calculado: COT = COE
+ D (Custo Operacional Efetivo + Depreciagao)

A VE ¢ calculada para um més de atividade (VE,,), sendo apresentados na

Tabela 14 os valores com as modificagdes feitas.

Tabela 14: Valores do indicador de viabilidade econdmica

Viabilidade Econémica mensal (R$) Valor do Indicador
VE,< 100 0
VE,,de 100 a 200 1
VE,,de 201 a 500 2
VE,,de 501 a 750 3
6
8

VE, de 751 a 1.000
VE,,de 1.001 a 2.000

VE,,de 2.001 a 3.000 10
VE,,de 3.001 a 6.000 12
VE,,de 6.001 a 9.000 14
VE,,de 9.001 a 12.000 16
VE,,de 12.001 a 15.000 18
VE,,> 15.001 20

Fonte: JESUS, 2003

No Sitio Feliz, VE = R$ 1500 / més => indicador C1 = 8.
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Indicador C3 (Autonomia Financeira)

A Autonomia Financeira ¢ calculada através da Dependéncia Financeira, dada
pela formula:
DF = FB / RB, onde FB ¢é o Financiamento Bancario e RB a Renda Bruta

Os valores aplicados sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 15: Valores para o indicador de autonomia financeira

Limite Valor do Indicador
Inferior a 20% 15
Entre 20 ¢ 25% 12
Entre 25 ¢ 30% 9
Entre 30 ¢ 35% 6
3
0

Entre 35 e 40%
Superior a 40%

Fonte: JESUS, 2003

Detectou-se um empréstimo com o Pronaf de R$ 1500 (anuais), feito em
agosto 2005 (serdo considerados como R$ 150 mensais). Sendo a renda bruta mensal
deles em torno de R$3800, caracterizando uma dependéncia financeira muito baixa de:

DF = 150/3800 = 4% => indicador C3 = 15.

Indicador C4 (Sensibilidade as Ajudas e as Quotas)

Nao ¢ aplicavel ao Brasil, j4 que ndo héa subsidios. Observa-se que os
empréstimos concebidos pelo Pronaf, por exemplo, ou ainda as dedugdes constando nas
faturas de eletricidade (tarifa social: neste caso, beneficiam de uma reducdo de RS 17
mensais em média) poderiam ser considerados como ajuda, mas ndo o serdo por nao

serem significativos o suficiente.

Indicador C5 (Transmissibilidade Econémica)

Nao ¢ aplicavel ao Brasil. O célculo esta ligado a unidade de trabalho humano
e ao salario na Franga, por isso ndo foi feita a equivaléncia no Brasil. Esse indicador
estd relacionado a capacidade de poupar, o que dificilmente serd aplicavel para
pequenos produtores brasileiros, e ainda menos neste caso, onde os donos reinvestem
tudo o que ganham para aumentar e diversificar a produgdo. Além disso, a nocao de
transmissibilidade ja aparece no eixo socio-territorial, com o indicador B10 (perenidade

provavel).
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Indicador C6 (Eficiéncia do Processo Produtivo)

EF = (Produto — Custos) / Produto

Tabela 16: Valores do indicador de eficiéncia do processo produtivo

Limite Valor do Indicador
Inferior a 10% 0
Entre 11 ¢ 20% 3
Entre 21 € 30% 6
Entre 31 e 40% 9
Entre 41 e 50% 12
Entre 51 e 60% 15
Entre 61 e 70% 18
Entre 71 e 80% 21
Entre 81 € 90% 24
Entre 91 e 100% 25

Fonte: JESUS, 2003

Para o Sitio Feliz, corresponde a:

EF = 1500/3800 = 39,8% => Indicador C6 = 9.
5.2.1.1 Resultados da aplicacdo do Método IDEA ao Sitio Feliz

Nas paginas a seguir sdo apresentados os valores de todos os indicadores do

método IDEA aplicados ao Sitio Feliz (Tabela 17).

145



Tabela 17: Resultados da aplicagdo do método IDEA ao Sitio Feliz

Indicadores

Avaliacéo

Valor

Max. Observagoes

A. Sustentabilidade Agroecoldgica
Al Diversidade dos cultivos anuais
ou temporarios

A2 Diversidade dos cultivos
perenes

A3 Diversidade vegetal associada

A4 Diversidade animal

A5 Valoragio e conservagao
(patrimonio)

Eixo diversidade
A6 Reparticdo dos cultivos

A7 Dimensao das parcelas
A8 Gestao das matérias organicas

A9 Zonas de regulamentagdo
ecologica

A10 A¢des em favor do patrimonio
natural

A1l Capacidade de carga animal

A12 Gestao das superficies
forrageiras

Eixo Organizacéo do espago
A13 Fertilizagio

A14 Tratamento de efluentes

AL15 Pesticidas e produtos
veterinarios
A16 Bem-estar animal

A17 Protegdo dos solos

A18 Gestao da agua

A19 Dependéncia energética

Eixo Praticas agricolas

TOTAL AGROECOLOGICO

13
7
0
11
6

13 Alfaces (4 variedades), cenouras, beringelas, pepinos, brocolis,
cebolinha, ervilha, feijao guandu, batata inglesa

13 Bananeiras, laranjeiras, mato para fornecer sombra para as
galinhas, ndo tem pastagem

5 Somente 2 espécies de arvores linhosas

13 Galinhas (poedeiras e frangos de corte) para consumo e venda, e
patos para consumo proprio

6 2 variedades da regido (couve-flor e batata inglesa) e patos (raga
ameagada)

(37) 33 (50) 33 valor max

7

SO h~ W AN O

4
8

10 A alface ocupa em torno de 30% da superficie desenvolvida*, e
presencga de alho poro para intercalar

6 Resultado discutivel ja que o sistema € “muito pequeno” para esse
indicador
6 Aplicagdo de composto (a base do excremento das galinhas) em toda

a SAU, 2 vezes por ano
12 1 pogo artesiano (7m de profundidade)

4 Respeitam requisitos do IBAMA (preservagdo dos passaros), €
controles da ABIL (em teoria) pelo qual sdo certificados

5 Auséncia de gado (s6 galinhas)

3 Nao ha pasto

(46)33
10 Ver célculos apresentados previamente

10  Oesterco de galinhas ¢ oxigenado e compostado (+2); ndo ha
producdo de efluentes liquidos (5); aplicagdo de solugdes nutritivas
na estufa??? Reciclagem dessas (+6)?? Ou aplicagdo em outras
culturas (+4)??

10 Naio se aplica nenhum pesticida nas culturas; galinhas s6 tomam
antibidtico caseiro (cha de ervas antibidticas)

3 Sombra e ponto d’agua para as galinhas; ar livre

5 Cultivo minimo na superficie toda; ndo ha solos artificiais ou nus
4 Irrigagdo localizada em 50% das superficies irrigadas.

8 Baixa dependéncia energética: consumo de gas e gasolina para o

carro, eletricidade (consumo doméstico)

(50) 34 (50) 34valor max

93

100 93%
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. . Valor -
Indicadores Avaliagdo Observacdes

B) Sustentabilidade Sécioterritorial
B1 Qualidade dos Alimentos

B2 Valorizagdo do Patrimonio
(construgdes) e da paisagem

B3 Tratamento dos residuos nao-
organicos

B4 Acessibilidade ao Espaco

BS Implicagdes Sociais

Eixo Qualidade dos produtos

B6 Valorizagdo em fileiras curtas
B7 Servicos e Pluriatividade

B8 Contribuigao a geragdo de
empregos
B9 Trabalho Coletivo

B10 Perenidade Prevista

Eixo Emprego e Servigo
B11 Contribuigio ao equilibrio
alimentar mundial
B12 Formagao

B13 Intensidade do Trabalho

B14 Qualidade de Vida
B15 Isolamento

B16 Acolhida, higiene e seguranga

Eixo Etica e Desenvolvimento
humano

TOTAL SOCIOTERRITORIAL

€ NN A R0

N
(63}

O R

—
\O-PCJ\\IN

O WU

Certificado ABIO; agricultura biologica
Auto-estimagdo: ndo tinha construgio antiga; melhorias sao

previstas para a casa
Sacos plasticos reutilizados; triagem

Acesso facilitado por pequenos caminhos de barro; propriedade
aberta

Venda direta; feira organica semanal de Petropolis organizada pela
associac@o de produtores organicos

Toda a produgdo é vendida diretamente
Fazenda pedagogica e aberta ao agroturismo

Um empregado temporario e os donos como trabalhadores fixos
(esposa a meio-tempo)

Mutirdo comum na regido, muito usado na abertura e drenagem,
além das estradas. Trabalho em rede, as cestas sdo constituidas a

partir das produgdes de varios sitios
O proprietario ¢ jovem (35 anos) e tem filho, que podera trabalhar
junto. Ha perspectiva de pelo menos 10 anos de perenidade

Nao Aplicavel ao Brasil, especialmente ao RJ

Acolhem grupos de estudantes ou visitantes

O Carlos trabalha muito durante o verdo, avaliando a 4 meses o
periodo que esta sobrecarregado
Auto-avaliagdo do agricultor e de sua esposa

Auto-avaliagdo (isolamento geografico)

Qualidade da acolhida da méao de obra, dos visitantes

61,05%

C) Sustentabilidade Econdmica
C1 Viabilidade Econdmica

C2 Taxa de Especializagio
Econdmica
C3 Autonomia Financeira

C4 Sensibilidade as ajudas e cotas
C5 Transmissibilidade Econdmica

C6 Eficiéncia do Processo
Produtivo

TOTAL ECONOMICO

38

20

10
15

25
70

Neste caso corresponde a renda liquida ja que pouca depreciagio, ja
embutida nos dados comunicados

A principal produgédo (verduras) gera 80% da renda; o principal
cliente (uma loja especializada) compra 20%.
Financiamento bancario muito reduzido, pelo Pronaf

Nao aplicavel ao Brasil
Nao aplicavel ao Brasil

Ver célculo apresentado previamente

54,29%

Fonte: Elaboragdo propria
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Apesar de ndo representar um grande interesse, ja que nao existem dados
relativos a outros sitios ou fazendas da regido com os quais os resultados deste caso
poderiam ser comparados, o grafico da Figura 19 pode ser apresentado. Permite
visualizar o desempenho relativo aos valores maximos de sustentabilidade para cada um
dos nove eixos relativos a sustentabilidade, tais como propostos na metodologia (nao
sdo dez como no método original francés por razdo das adaptagdes realizadas para

aplicar no Brasil).

Diversidade

Eficiéncia /\ Organizagéo do espago
Independéncia A \\ Praticas agricolas

Viabilidade Qualidade dos produtos

Emprego e Servico | Valores max.
W Sttio Feliz

Figura 19: Grafico relativo aos resultados do Sitio Feliz

Fonte: Elaboragao propria

Nao ha um limite fixo para a sustentabilidade. O método IDEA ndo realiza a
média sobre as trés dimensodes da sustentabilidade, mas considera o eixo que apresenta o
menor valor, como o mais importante — por ser o fator limitante da sustentabilidade — e
sobre 0 mesmo devem ser direcionadas as principais medidas corretivas Neste caso,
pode ser observado que os eixos relativos a sustentabilidade sdo os que prejudicam o
desempenho calculado por esse método (“somente” 54% contra 61% e 93% para as
dimensdes socio-cultural e agroecologica, respectivamente), com o valor minimo obtido
para a eficiéncia econdmica. Os agricultores deveriam, entdo, prioritariamente, orientar

seus esfor¢os na busca de um melhor resultado economico.
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5.3 Aplicacdo da segunda metodologia: 0 método emergeético

Deve-se lembrar que a aplicacdo da andlise emergética consiste nas seguintes
etapas:

1. descricdo do sistema de producdo agricola sob a forma de um diagrama

de sistemas de energias detalhado (esbogo para o Sitio Feliz: Figura 20);

2. construcdo do diagrama agregado por grupos de componentes (R=
Recursos Naturais Renovaveis, N= Recursos Naturais Nao-renovaveis,
M= Materiais € Combustiveis, S= Trabalho e outros Servicos, Y=
Producao);

3.  elaboragdo da tabela de avaliagao dos fluxos de emergia;

4.  célculo dos indices de emergia (sdo cinco) para prever tendéncias e
sugerir alternativas, sabendo que o indice mais importante ¢ a razdo de
renovabilidade, ou seja, %R =R/Y.

O primeiro passo para conhecer e representar sistemicamente o sistema de
producdo agricola ¢ identificar seus componentes principais, suas entradas e suas saidas.
Isso foi possivel gragas ao levantamento de campo e ao trabalho realizado em comum
com o produtor Carlos. Usando os simbolos bésicos tais como propostos por H.T.
Odum e descritos na primeira parte deste documento, elaborou-se a Figura 24 — que
mostra o diagrama dos fluxos emergéticos para este sistema de produgdo de hortalicas e
de frangos, onde sdo identificadas as principais entradas e saidas do sistema e as suas
principais interagdes.

E preciso esclarecer que o diagrama sistémico registra apenas os fatores mais
importantes presentes no sistema observado, que sdo passiveis de quantificacdo dentro

de uma avaliacdo emergética.
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nutrientes
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(chuva, vento,
radiagdo)
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V' y

Figura 20: Diagrama de fluxos de emergia do Sitio Feliz

Fonte: Elaboracao propria

Hé formacao de estoques (simbolo de tanque arredondado) de bens da fazenda
adquiridos do exterior, e de dejetos de frangos que sdo reaproveitados como adubo
organico para as culturas do sistema. Pela venda da carne de frango, de pato e dos ovos,
e pela venda das cestas de hortalicas, tem-se a entrada de dinheiro no sistema, que serve
para pagar os recursos comprados da economia (muito poucos) e satisfazer as
necessidades da familia. Este diagrama consta de poucos componentes e ¢ muito
simples pelo proprio sistema de producgao ser muito simples.

Na Tabela 18, a contribuicdo mais importante ¢ a mao-de-obra, que representa
93% do total dos recursos. A segunda contribuicdo vem do milho e da ragdo dada as
galinhas e aos frangos, que corresponde a 2,5% da energia que entra no sistema. A
produgdo total do Sitio corresponde a uma biomassa de 11.900 kg por ano (mais de
10.000 kg de verduras), equivalente a 8,81 10E+10J/ano. E preciso destacar que os
dados nao foram medidos, mas sim comunicados pelo agricultor. A contribuigdo tao alta
do fator mao-de-obra poderia ser posta em duvida, mas deve ser sublinhado também que
o trabalho ¢ integralmente bracal (nesta superficie tdo reduzida ndo se usa nenhuma

maquina agricola).
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Tabela 18: Avaliacdo emergética da produgao do Sitio Feliz

I Transfor- Fluxo de Fluxode  Fluxo de
Contribuigéo

Nota Item Frag&o Unid Unid./ midade emergia emergiando emergia %
renovavel hid./ano (a) sejfunid  renovavel renovavel  total
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 1,20E+16 1,00E+00  1,20E+16 0 1,20E+16 2,2
2 Vento 1 J 2,46E+08 2,45E+03 6,03E+11 0 6,03E+11 0,0
3  Chuva 1 J 1,17E+10 4,70E+04  5,50E+14 0 5,50E+14 0,1
4 Agua de pogo 1 J 9,00E+08 1,76E+05  1,58E+14 0 1,58E+14 0,0
NAO-RENOVAVEIS (N)
5 Solo usado (b) - - - - - - -
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
6 Milho e ragdo 0,5 Kg 1200 2,08E+12 1,25E+15 1,25E+15 250E+15 0,5
7 Combustivel 0,05 J 1,26E+11 1,10E+05 6,93E+14 1,32E+16 1,39E+16 2,5
8 Eletricidade 0,05 J 3,60E+09 3,40E+05  6,12E+13  1,16E+15 122E+15 0,2
9 Depreciagdo instalacdes 0,05 US$ 3,72E+02 3,70E+12  6,89E+13  1,31E+15 1,38E+15 0,2
10 Depreciagdo equipamentos 0,05 US$ 1,08E+03 3,70E+12  1,99E+14  3,79E+15 3,98E+15 0.7
11 Impostos (c) - - - - - - - -
SERVICOS (S)
12 Maio-de-obra simples 0,5 J 4,71E+10 1,10E+07 2,59E+17  2,59E+17 5,18E+17 93,6
PRODUCAO (Y)
13 Frango J 8,93E+08 5,54E+17
13 Ovo J 7,48E+10 5,54E+17
13 Hortalicas J 1,24E+10 554E+17
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos US$ 1,10E+04
Total das vendas US$ 1,82E+04
Rentabilidade econdmica 0,65

(a) Paraaavaliacéo foi considerada o sitio todo (2000m2), os calculos nédo foram feitos sobre uma unidade de 1 hectare como se faz geralmente.
(b) A perda do solo ndo esta considerada por ser muito reduzida a area considerada e ter pouco risco de perda o terreno considerado (plano sem

lagoa).

(c) Por ser recente a atividade na comunidade, ainda perdure um alto indice de informalidade e de desconhecimento na legislagéo. Estes
agricultores ndo pagam o imposto rural.

Fonte: Elaboragao propria

A partir desta tabela podem ser calculados os valores intermedidrios seguintes

necessarios ao calculo dos indices emergéticos:

Ep = 8,809E+10; Y = 5,536E+17; R = 1,268E+16; Mr = 2,27E+15; Sg =
2,59E+17; M = 2,067E+16; Sy = 2,59E+17

A Figura 25 mostra o diagrama de fluxo de emergia agregado do Sitio Feliz.

Este diagrama ¢ de grande utilidade, pois demonstra os somatérios dos diferentes

insumos que contribuem ao sistema produtivo, além da emergia total usada na

produgdo.
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Recursos da economia
F=M+S =541

N
Recursos
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Recursos da natureza
I =R+N=1,27 \

R
Recursos

o

505 Producdo » Produtos
Renovaveis,
e Emergia total
Y=1+F=554
Os fluxos de emergia devem
ser multiplicados por E+16 sej/ano

Figura 21: Diagrama de fluxo de emergia agregado ao Sitio Feliz
Fonte: Elaboragdo propria
Tabela 19: Indices emergéticos do Sitio Feliz

indice Calculo Valor Unidade
Transformidade Tr=Y/Ep 6.284.619 sej/J
Renovabilidade %R = 100.(R+Mr+Sp)/Y 49,5 --
Producdo emergética EYR = Y/(M\+Sy) 1,98 --
Investimento emergético  EIR = (My+Sy)/(R+Mgr+Sg+N) 1,02 --
Intercambio emergético EER = Y/[($).(sej/$)] 8,68 --

Fonte: Elaboragao propria

Para o célculo do indice de Intercambio emergético, no ano de 2005, foi
estimada uma razao emergia/dolar (sej/$) de 3,5E+12 sej/US$ no Brasil, utilizando-se a
equacao:

(sej/dolar)=10*(248,0+878,16*EXP(-(ano-1981)/9,49))/1000, traduzindo a
evolugcdo do valor da emergia por dolar no Brasil com valores que foram calculados
(ORTEGA, 2000, apud CAVALETT, 2004). Esse valor ja integrando a relagdo
emergia/dinheiro da biosfera, avaliada como 1.1 x 10" sej/$ em 2000 (ODUM, 2001,
apud CAVALETT, 2004).

O valor da transformidade do sistema ¢ muito elevado e traduz sua eficiéncia
emergética. Quanto a taxa de renovabilidade, a priori parece baixa (inferior a 50%) ¢
muito aquém do que podia ser esperado, ja que com a metodologia IDEA os resultados

foram bem superiores. E dificil interpretar esse valor ja que ndo se tem comparagdo com
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outros sitios na regido, mas comparado com outros estudos, esse valor ¢ bastante
elevado (renovabilidade 34% em média para os estabelecimentos de suinocultura no sul
do pais, conforme estudado por Otdvio Cavalett) e bem acima da média dos sistemas
convencionais. Alias, estd prejudicado pela forte participagdo de mao-de-obra como
fonte de emergia no sistema (93%).

Quanto ao resultado economico, a rentabilidade econdémica ((vendas-
gastos)/gastos) apresenta um retorno de 65%. Assim, por cada R$ investido na
atividade, o produtor recebe R$ 1,65, ou seja, um ganho liquido de RS 0,65. Esse
resultado, apesar de ndo ser dos mais elevados encontrados na literatura, ¢ bastante
razoavel e traduz a sustentabilidade econdmica atual do sistema.

O indice de producdo emergética EYR, com um valor de 1,98, ¢ acima da média
da agricultura convencional — que ¢ de 1,10 — e o indicador de investimento emergético
EIR, que alcangou a pontuacdo de 1,02, é bem inferior & média da agricultura de 7,0
(QUEIROZ et al., 2000, apud CAVALETT, 2004). Esses resultados corroboram o que
podia se esperar — ja que quanto mais alto o EYR (menor participacdo dos recursos nao-
renovaveis), € quanto mais baixo o EIR (traduz uma maior participagdo dos recursos
renovaveis), melhor o resultado ambiental.

O EYR ¢ um indicador do rendimento e fornece uma medida da habilidade do
processo para explorar recursos energéticos locais da natureza, sejam renovaveis ou
ndo. As taxas tipicas dos produtos agricolas variam de 1 até 4. O valor minimo ¢ a
unidade, ocorre quando a contribuicdo da Natureza ¢ nula (R+N = 0). A diferenca a
mais do valor unitario mede a contribuicdo do meio ambiente. Neste caso, quer dizer
que de cada unidade de emergia do sistema, 0,98 provém do ambiente.

O EIR mede o investimento da sociedade para produzir certo bem, em relagdo
a contribuicdo da natureza. Quanto menor o EIR, indica que o ambiente prové mais
recursos para o processo produtivo; portanto, os custos de produgdo poderdo ter o
resultado econdomico melhorado. Neste caso, o valor de 1,02 significa que para cada
unidade de emergia renovavel que ¢ utilizada no sistema, também ¢ utilizada 1,02
unidade de emergia de recursos provenientes da economia. Comparados com outros
estudos recentes, esses valores de EYR e EIR sdo muito bons em termos ambientais por
serem bem acima dos valores médios obtidos (por exemplo, EYR médio de 1,53 e EIR
médio de 1,94 no estudo da suinocultura no Sul do Brasil realizado por Otavio Cavalett,
ou ainda EYR de 1,50 ¢ EYR de 2,01 no caso do estudo do bagre no Alabama, EUA,

realizado por Enrique Ortega).
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No que se refere ao indicador de intercambio de emergia EER, que traduz a
relacdo de troca de emergia entre o produto e seu pagamento, ¢ elevada: o sistema
produtivo perde emergia na troca com os sistemas externos. Matérias-primas tais como
produtos do meio rural, como alimentos, peixes, € madeira da silvicultura, costumam ter
uma alta taxa de intercambio de emergia quando sdo vendidos ao pre¢o de mercado.
Esta ¢ uma conseqiiéncia de estabelecer o prego ponderando apenas o trabalho humano
e desconsiderando o extensivo trabalho da natureza incorporado nesses produtos

(CAVALETT, 2004).
5.4 Comparacdao dos resultados e das metodologias

Verossimilhanca dos resultados

A proposta deste estudo ¢ de analisar as metodologias e ndo os resultados
obtidos, por isso os valores obtidos para os diferentes eixos e indices calculados serdo
comparados sucintamente, somente com a finalidade de verificar se se corroboram e sdo
verossimeis.

Em termos gerais, os resultados sdo bastante semelhantes: o Sitio Feliz obteve
bons resultados de sustentabilidade ambiental e econOmica, situa-se muito acima da
média das propriedades convencionais e acima dos outros estudos consultados. Mas as
duas metodologias apresentam algumas diferencas que poderiam levar a questionar a
veracidade dos dados coletados, ou a correta aplicacdo das metodologias, ou ainda,
como ultima op¢do, demonstrariam a diferenca de objetivos e de exigéncia das duas
metodologias. Visto que as duas primeiras possibilidades ndo podem ser verificadas
pela propria autora, apenas a terceira hipotese sera considerada.

No eixo agroecoldgico, o método IDEA apresentou um resultado muito
elevado (93%), tendo obtido valores maximos para os componentes Diversidade e
Praticas Agricolas (s6 pecou no eixo Organizacdo do espaco com um resultado de 26 de
34). A andlise emergética resultou numa pontuagdo bastante diferente, com 49,5% de
taxa de renovabilidade, a qual, apesar de ser boa em comparagdo com outros, ¢ bem
aquém dos valores obtidos com o outro método. Nota-se que a renovabilidade ndo
corresponde diretamente a um indicador no método IDEA, sendo resultante da mistura
entre varios indicadores, principalmente os indicadores ambientais de fertilizagao
(A13), dependéncia energética (A19), e integrar a participagdo emergética da mao-de-
obra, o que corresponderia ao indicador de intensidade do trabalho (B13) para o qual o

valor obtido foi de zero. Com este exemplo, pode-se concluir que a correspondéncia
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entre os resultados obtidos com o método IDEA e com a andlise emergética ndo ¢
evidente, mas os resultados, longe de se contradizer, parecem levar as mesmas
conclusdes. Os focos sdo um pouco diferentes, o0 método IDEA resulta numa descri¢ao
mais detalhista (41 indicadores agregados em dez componentes) e insiste mais nos
aspectos sociais € econdmicos, enquanto os resultados emergéticos objetivam dar
indices explicitos para orientar a tomada de decisdes e sugerir politicas piblicas — como

foi dito na primeira parte deste trabalho.

Aplicabilidade das metodologias

As dificuldades e as diferencas encontradas ao aplicar cada uma das
metodologias e que poderiam dificultar sua operacionalizagao pelos agricultores sdo as
seguintes:

a)  Com relagdo ao método IDEA:

1. os indicadores sdo numerosos demais para este tipo de producdo com
dimensao e recursos reduzidos. Alias, alguns deles sdo dificeis de serem
calculados, sobretudo por um agricultor sem formacdo teodrica.
Notadamente, o balanco aparente de nitrogénio, necessario ao calculo do
indicador de Fertilizagdo (A13), que necessitou conseguir dados de
fontes bibliograficas de estudos prévios da Franga (CTIFL, 1999), e o
calculo da Dependéncia Energética (indicador A19) que apresenta
dificuldade na conversdo de unidades de energia;

11. foi necessario fazer adaptacdes em alguns indicadores para o caso
brasileiro. Inspirando-se em estudo prévio realizado por Eli Lino de
Jesus, foram ocultados alguns indicadores que ndo se adequam ao
contexto brasileiro, e outros ainda sdo wusados de forma ainda
experimental. Esse método, por ter sido desenvolvido na Franga e ja
amplamente aplicado 14, ¢ tido como consagrado e relevante, mas nos
contextos regionais brasileiros, mereceria mais adaptacdes e
aprimoramento para ser mais confidvel e pertinente;

1. quanto a compilacdo dos valores obtidos para os indicadores, surpreende
o fato que a soma na dimensdo agroecoldgica da sustentabilidade seja
superior a 100, podendo gerar confusdo. Para os trés componentes que a
compdem (Diversidade, Organiza¢do do Espaco e Praticas Agricolas),

quando alcangado o valor méaximo preconizado (por exemplo, 34 no
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b)

1l.

1il.

1v.

lugar dos 50 alcangéveis para o componente Praticas Agricolas), deve-se
prestar atencdo ao atribuir esse valor mdximo antes de realizar o
somatorio, sendo pode levar a um valor final superior a 100 e nao-

representativo da avaliacao.

Com relacdao ao método emergético:

uma das dificuldades ¢ encontrar os valores das transformidades, para
realizar os diferentes calculos da tabela emergética (tabela 18). A
bibliografia indicada e considerada como “referéncia” sdo os folios
publicados pela Universidade de Gainesville, na Flérida, mas nem
sempre tratam da produgdo e das fontes de energia que interessa para o
caso, e outras fontes bibliograficas podem dar valores diferentes. Propde-
se sempre usar o estudo mais recente, mas pode ser ressaltado que isso
pode parecer um pouco duvidoso no momento da aplicagio;

o cambio variavel do dolar deveria ser tomado em consideracdo para
estimar com mais exatiddo os fluxos emergéticos de alguns materiais e
realizar o balanco econdmico. Dependendo do periodo durante o qual
estd sendo feito o estudo, esse cambio pode oscilar, o que dificulta o
calculo (para o Sitio Feliz, foi considerado o valor médio do ultimo ano);
a obtencdo de somente cinco indices ¢ muito interessante por ser
sintética, mas esses indices ndo sdo de interpretacdo imediata: a taxa de
renovabilidade e a transformidade s3o simples de entender, mas os outros
indices precisam de um pouco de experiéncia para serem interpretados
rapidamente;

por ser sintética e de ldgica energética, essa metodologia prové a priori
poucas informagdes relativas a sustentabilidade econdmica e social: o
balango econdmico d4 uma boa visdo da sustentabilidade do sistema
produtivo, mas ndo levanta questionamentos como sua perenidade ou sua
autonomia financeira, como ¢ feito pelo método IDEA. Tampouco
contém indicadores sociais, apesar de contabilizar alguns fatores
humanos (mao-de-obra) embutidos no calculo emergético global. Em

resumo, ¢ menos descritivo e detalhista que o método anterior.
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¢)  Comum as duas metodologias:

1. as interagdes com o produtor foram muito boas e eficazes, mas ndo foram
suficientes (por razdes de logistica, sobretudo) para que ele se aproprie
das metodologias e que a pesquisadora lhe ajudasse a aplica-la. Assim, o
proprio produtor poderia ter proposto modificagdes ou simplificacdes, €
adaptado a ferramenta ao seu proprio uso, € no futuro ter confianga para
repetir o exercicio de auto-avaliacdo;

1i. a conversao entre as unidades ndo foi evidente, e pode levar a cometer
erros ou até a assustar pessoas nao acostumadas a trabalhar com niimeros
que as fariam desistir de aplicar os métodos;

1il. essas duas metodologias seriam mais indicadas para realizar analise
comparativa, de um grupo de sitios de mesmo tipo e escala de producao.
Sem valores de referéncia oriundos da literatura (os estudos publicados
sdo poucos ainda) ou da experiéncia de sitios vizinhos, que permitiriam
estabelecer valores-alvo e definir uma “sustentabilidade local”, a analise
perde um pouco da sua relevancia e ¢ dificil chegar a conclusdes. A
proposta é de iniciar uma rotina de auto-avaliagdo a fim de poder realizar
uma comparagao cronologica;

1v. a formula¢do dos resultados ndo abrange a preconizagdo de medidas
corretivas ou de agdes de melhoria: esses dois métodos nao foram
elaborados dentro da légica Pressdo-Estado-Resposta. Interpretando os
indices, ¢ possivel dar algumas orientacdes (¢ um dos objetivos da
analise emergética, propor politicas publicas), mas ndo sdo propostas de
acdes corretivas sistematicas que ajudariam o produtor imediatamente.
Para este aspecto, a literatura e os estudos ainda sao esporadicos.

Antes de deixar tal tipo de ferramenta nas maos dos produtores, seria bom criar
uma tabela de acdes corretivas para que consigam aplica-las logo em funcdo dos
resultados obtidos nos diferentes eixos ou indices. Também seria benéfico que se
incorporem a uma rede agroecologica ou emergética, com reunides € semindrios de

transferéncia de experiéncia regulares.
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CONCLUSOES GERAIS

Movimentos de “agricultura alternativa” apareceram ja hd oitenta anos para
fazer frente a agricultura convencional. A necessidade de voltar até uma agricultura
sustentavel ndo ¢ premente, e até foram elaboradas varias metodologias permitindo
avaliar essa sustentabilidade ao nivel da unidade de produgdo agricola. Mas hoje em dia,
ainda falta operacionalizé-las e permitir aos proprios produtores aproprid-las, sendo
estardo destinadas a ficar engavetadas nas bibliotecas virtuais das esferas tedricas e
perderdo toda relevancia. Foram desenvolvidas conforme a vontade de institutos
nacionais ou supranacionais para conseguir mapear, em grande escala, as agriculturas
nacionais ou regionais com a finalidade de avaliar, a posteriori, os impactos no meio
ambiente da agricultura e de orientar politicas futuras. Nao foram fruto de uma
constru¢do participativa com os agricultores, os quais s30 0s Unicos representantes
verdadeiros do contexto socio-cultural que possam definir a sustentabilidade que se
pretende alcancar e os quais sdo a Unica garantia da aplica¢do e da pertinéncia de tal
ferramenta.

Esse trabalho apresentou nove destas metodologias, e propds comparar mais
detidamente a aplicabilidade de duas dessas julgadas mais relevantes e pertinentes para
os objetivos propostos — que eram o de estudar uma pequena unidade familiar.

O método IDEA, que foi objeto de varias avaliagdes na Franca e no exterior,
permite avaliar a sustentabilidade de uma unidade de producao e comparé-la com outras
unidades produtivas, ou para avaliar um conjunto de unidades de mesma orientagdo
técnico-econdmica, ou ainda para acompanhar uma unidade produtiva ao longo do
tempo.

A metodologia emergética, para a qual também existem varios estudos
realizados a escala da unidade produtiva, e também, por ser uma metodologia genérica,
em maior escala (por exemplo, essa metodologia permite avaliar a economia de um pais
considerando os vdrios setores de atividade).

O objetivo inicial deste trabalho era analisar metodologias de avaliacdo da
sustentabilidade de sistemas produtivos agricolas, a fim de identificar aquela que fosse
de facil compreensao, interpretacao e aplicagao pelos proprios agricultores. Nao se pode
concluir que uma metodologia seja melhor que a outra, isso dependera do objetivo da

analise, das condicdes locais e da sensibilidade do avaliador. Se o objetivo for de
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autogestao pelos proprios agricultores, como tinha sido sugerido no inicio deste
documento, num ambiente de producdo familiar tal como descrito neste caso, foram
levantados pontos positivos e fraquezas para cada uma das metodologias. As duas
podem servir a este objetivo com a condi¢do de serem levemente simplificadas a fim de
facilitar o trabalho dos avaliadores e de sistematiza-lo.

Infelizmente, uma “nova ferramenta”, fruto das sugestdes dos agricultores, ndo
nasceu deste trabalho. Fica como sugestdo para outros trabalhos futuros. A “nova
ferramenta” devera incluir uma construcdo participativa: sdo os produtores que devem
se apropriar da(s) metodologia(s) e conseguir aplica-la(s) sem dificuldade.

Tampouco o estudo permitiu chegar ao ponto de propor medidas corretivas, o
que também fica como sugestdo para um trabalho futuro. Um feedback completo
permitiria inserir um processo ciclico de melhoria continua, com avaliagdes regulares e
tomadas de decisdes para implementagdo de medidas corretivas. A elaboragdo e a
sistematizacdo de uma ferramenta de “agdes corretivas”, em resposta a certos estados do
sistema ou avisos do meio ambiente, poderia ser o foco. Seria feito um aprofundamento
com varios produtores e varios cenarios, por exemplo, que permita comparar as
respostas as diversas agdes implementadas, podendo ser criadas redes de produtores
familiares da mesma regido, com produc¢do do mesmo tipo ou produgdes
complementares, como lugares privilegiados de troca de experiéncia.

Através deste estudo, conferiu-se a boa vontade e o animo de produtores
familiares em busca de maior sustentabilidade e em se disponibilizar como campo de
avaliacdo. Nao estdo avidos de retorno econdmico a qualquer custo (a diferenca de
grande produtores convencionais que estdo agora a mercé do mercado); somente tentam
viver decente e eticamente, de acordo com seus valores sdcioculturais. Merecem um
apoio por parte do governo local e dos institutos de pesquisa, a fim de incentiva-los a
seguir nesta via e da-lhes os meios de fazé-lo. A agricultura familiar, de pequena escala,
ndo tem porqué desaparecer se ela se sustentar e se for sustentavel para a regido onde se

insere.
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APENDICE A

Metodologia IDEA: apresentagdo do detalhe dos calculos dos indicadores considerados.

Traduzido a partir de VILAIN, 2003.

Critérios de Avaliagdo da Sustentabilidade — Escala da Sustentabilidade Agroecologica.

Indicador Objetivos Modalidade de Determinacao \I/i?rll(i)treis
DIVERSIDADE (indicadores Al a A5)
Al Diversidade das BIO ePor espécie cultivada: 2
. COH . .
cultura§ anuais e SOL oSe mais de 6 variedades: 2 0al3
temporarias PAY |*Se ha presenca significativa de leguminosas no sist: 3
ePastagem permanente ou temporaria de mais de 5 anos: -
<5% SAU: 0
_ < 50 .
BIO - deSSA)adlz;A:U.
A2 Diversidade das COH - del5a25%: 0al3
0. a
culturas perenes SOL - >25% da SAU: 6
PAY ePomar/Viticultura por espécie: 2
oSe > de 5 variedades: 2
eAgrofloresta, agrosilvopastoril: 3
A3 Diversidade vegetal BIO  |eArvores de alinhamento e outros vegetais estruturantes, a 0
. s " as
associada: PAY cada 5 espécies “linhosas”:1
A4 Diversidade Animal: BIO *Por espécie presente: 3 0al3
) COH  |ePor raga suplementar: 1
A5 Valorizagdo e COH  |ePor raga ou variedade em sua regido de origem): 3
conservagdo do BIO  |ePor raga, variedade, cepagem ou espécie rara ou 0aé6
patriménio genético ameacada: 2
ORGANIZACAO DO ESPACO (indicadores A6 a A12)
eNenhuma cultura > 20% SAU: 8
25%: 7
30%: 6
COH 35%: 5
0/ .
A6 Repartigdo dos :133(1)(15 3(5);; : § 0a10
cultivos (“Assolement”) PAY 50% 5
>50%: 0
ePresenca significativa de uma cultura (>10%)
em consorcios: 2
SAU: Superficie Agricola Utilizada
eNenhuma unidade espacial da mesma cultura superior a:
SOL 6 ha: 6
A7 Dimensio das (]?(I)CI)_I ?;l Eas 4
parcelas PAY 12 ha: 3 0a6
H,O 14 ha: 2
16 ha: 1
oSe na média <ou =8 ha: 2
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eValorizag@o da matéria organica
- <10%daSAU: 0

(Sjgﬁ - de10a20% da SAU: 2
- >20%daSAU: 4
oSe >50% compostado: 2
~ o eUtilizacao de substratos organicos
OArSg ;(i::;aso das matérias <30%: 0 0a6
-de 30 250%: 1
RNR -de 50 2 70%: 2
DVL ->70%: 3
eUtilizagdo de substratos oriundos de recursos renovaveis
(>10% em volume): 2
eValoriza¢do de substratos oriundos de recursos locais: 3
eSuperficie de regulamentagdo ecologica:
BIO - por% da SAU (limitado a 7%): 1
A9 Zona de ggE ePonto(s) d’agua, zona imida: 3
regulamentagdo ecologica 1.0 ePastagem permanente/zona inundavel, ndo drenada: 3 0al2
(Preservagdo) BiE eFeno (> % ha): 3
oL  |*Corddo anti-erosdo: 3
ePercurso ndo mecanizado; pastagem nas montanhas: 2
A10 Agdo em favor do BIO  |eSe respeita um procedimento de conservagdo padrio para
patrimonio natural PAY - 10%daSAU: 0 0a4
(Preservagdo de CIT - de10a50% da SAU: 2
ecossistemas especiais) COH - >50%daSAU: 4
Carga:
- entre 0,2¢0,5UA. ha': 5
H,0 - entre l,[4e 1,8 UA. ha': 3
A1l Capacidade de Carga] SOL - entrel,8¢2,0 UA. ha™:1
(animal) COH - >20UA. ha':0 0as
QLV |Obs: considera-se somente a superficie forrageira.
O valor da carga deve ser adaptado ao contexto
pedoclimatico local.
UA:Unidade Animal
SOL eCapineira + pastejo: 1
H-0O ePastagem permanente > 30%SAU: 2
Al2 Gestdo da Superficie| /iY eSuperficie com milho (silagem):
Forrageira BIO - <20%daSAU: 1 0a3
COH - entre 20 e 40% da SAU: 0
QLP - >40% da SAU: -1

SAU: superficie agricola util
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PRATICAS AGRICOLAS (indicadores A13 a A19)

A13 Fertilizagdo

Culturas leguminosas e
florais cobertas

H,O
RNR
AIR
QLP
COH

eBalango aparente de N:
- <20kgN.ha': 10
- entre20 e 30 N.ha'': 8
- entre30a40N.ha' 6
- entre 40 ¢ 50 N.ha' 4
- entre 50 a 60 N.ha™' 2
- entre 60 a 80 N.ha 0
- entre 80 a 100 N.ha™':-2
- >100N.ha': -4
oCulturas “armadilhas” de nitratos em + de 10% da
SAU: 3
oP mineral > 40 kg.ha™// SAU/ano: -1
K mineral >40 kg.ha"/ SAU/ano: -1
ePresenca de culturas recuperadoras de N: 3

eFertilizantes de liberagdo lenta: 1

oSe uso de ferramentas de pilotagem das fertiliza¢oes:
2

eBalancgo entradas/saidas, analise do solo/substrato e/ou
colheitas: 2

0alo0

A14 Tratamento de
Efluentes

Culturas leguminosas e
florais sob estufa

H,O
QLV
RNR
AIR

eProdugéo de Lisier: -2

eOxigenacdo do lisier/chorrume: 2

e[ angamento dos dejetos no ambiente s/nenhum
tratamento: -4

oSistema de producdo sem efluentes liquidos: 5

eTratamento individual ou coletivo dos efluentes com
medicdo e respeito das normas de rejei¢ao: 3

eTratamento individual dos efluentes por epandage
com plano de epandage certificado

eReciclagem/valorizag@o das solugdes nutritivas e
aguas de lavagem: 6

eValorizagdo das dguas de drenagem em outras culturas
ou depuragdo por lagunagem: 4

eTratamento coletivo dos efluentes: 3

Valoriza¢do do CO,: 3

0alo0

AL1S5 Pesticidas e
produtos veterinarios

Hzo
BIO
AIR
SOL
QLV
QLP
COH

ePressdo de Poluicdo (PP)= “Superficie
desenvolvida”/SAU
- PP<1:10
- PPdela2:9
- PPde2a3:8)5
- PPde3a4:8
- PPdeda6:7
- PPde6a8:6
- PPde8al0:5
- PPdel0al2:4
- PPdel2al4:3
- PPdeldal6:2
- PPdel6ald: 1
- PP>18:0
- Alem, por tratamento supl.: -0,5
Coef, de ponderacao:
- regulagem do pulverizador: contar 0,9ha
desenvolvido por ha tratado
- utilizagdo de produtos de classe 6 ou 7, ou
utilizagdo de herbicida total: contar 1,5 ha
desenvolvido por ha tratado.
eDispositivo de previsdo: 1
eCaderno de acompanhamento e registro das praticas

0all
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de tratamento: 1

eDispositivo de enxagiie dos fundos de barris no
campo: 1

oControle Biologico: 2

eTratamento veterinario (TV): TV = niimero de

QLP intervengdes/efetivo do gado
QLV - TV<1:3
ETH - entrele2:1
BIE - >2:0
COH |Nenhum alimento suplementado com antibidtico
comprado: 2
BIE ePastagem protegida (sombras; abrigos): 1
A16 Bem Estar Animal QLP ePleno Ar ou Semi-Confinado: 2
QLV eConfinamento total: -3 0a3
ETH |*Armazém ou praticas fora das normas:
- por armazém: -1
eTécnicas de Cultivo Minimo:
- 30a50% da area cultivada: 1
- 50 a80% da area cultivada: 2
- >80% da superficie cultivada: 3
eSolos nus e artificializados:
SOL - <25% da superficie total: 4
~ RNR - de25a30%:3
A17 Protecdo dos solos BIO - de30240%: 2 0as
H,O - >40%:0

oSe superficie irreversivelmente artificializada >10%
superficie total: -1

eDispositivo antierosivo: 2

ePalhas, ervas nas culturas perenes: 3

eQueima da palha: -3

oViticultura, queima dos sarmentos: -3
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A18 Gestao da agua

RNR
Hzo
SOL
QLV

oSem Irrigagdo: 4
elrrigacdo localizada:

- >50% das superficies irrigadas: 4

- entre 25 € 50%: 2

- <25%:0
eDispositivo de irrigagao:

- >del/3daSAU: 1

- apartir de um reservatorio das aguias de

chuva, de drenagem ou esgotamento: 1
oGestdo computada ou irrigagdo por pivo : 1
eRotacdo das parcelas irrigadas: 1
eCaptagdo individual nao declarada ou ndo equipada de
contador/registro: -2

0Oa4d

A19 Dependéncia
Energética

RNR
COH
AIR

eEqC= Equivalente de Combustivel.ha™
- EqC<200L: 8
- entre2001e3001L: 5
- entre3001e4001: 3
- entre 400 e 5001: 1
- >5001:0
- >1000L: -1
eSecagem Solar ou outro dispositivo de economia e
recuperacdo do calor: 1
eEnergias Edlica; Biogas; etc: 1

Consumo energético em Equivalentes de combustivel
2
m”,
- <10Um*: 4
- de10a40/m™2
- de40a70/m* 1
- >701/ m* 0

0a8

Critérios de Avaliagdo da Sustentabilidade de Propriedades Agricolas — Escale da

Sustentabilidade Socio-territorial

Indicador Objetivos Modalidade de Determinagéo \I/i?r:?{eis
QUALIDADE DOS PRODUTOS E DO TERRITORIO (indicadores B1 a B5) 0a33
eLigada ao territorio (DOC, IPR...) : 4
QLP eLigada ao processo (Label Rouge, norma ISO65): 4
B1 Abordagem / Politica DVH |eRastreabilidade parcial: 2
da qualidade CIT  |eRastreabilidade total (do solo a mesa): 4 0al2
BIE  |e Agricultura Biologica: 4
DVL | e(para os produtos representando 10% do resultado
como minimo)
eConservagdo das construgdes antigas
PAY eQualidade da arquitetural e da paisagem das
B2 Valorizagio do QLV construgdes recentes
Patriménio construido e DVH OQualida(.ie ;izs estr;lt;lras paisagisticas (cercas vivas, 0a7
da vai COH arvores isoladas, etc) _ o
4 paisagem Para cada um dos 4 itens acima autoestimativa de -1 a
2
Arranjos com os cultivos: 2
B3 Tratamento dos QLV ORe'uso/Velorlz'ag:ao na pfoprtedade: 2 . .
residuos ndo-organicos CIT  |eTriagem seletiva e eliminagdo por colheita seletiva: 2 0a6
PAY  |eQueima, enterro: -3
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Indicador Objetivos Modalidade de Determinagéo \I/i?;?{eis
RNR
B4 Acessibilidade do COH eDispositivos de cercas ou acessibilidade ao publico: 2
espago QLV eManuten¢ao dos caminhos: 2 0Oa4
CIT eVias para bicicletas, passeios a cavalo e trilhas...: 2
eParticipacdo em associagdes ndo profissionais (por
CIT associacdo e limitado a 3, das quais uma profissional):
BS5 Implicagdo social ETH 2 . _
COH  |eResponsabilidade numa estrutura associativa: 2 0a9
DVH  |eAbertura da propriedade a venda direta ou a
DVL degustagdo: 2
eResidéncia na propriedade rural ou nas proximidades:
3
EMPREGO E SERVICO (indicadores B6 a B10) 0a33
B6 Valorizagio em oPor fatia de 5% da Renda Bruta: .1
fileiras curtas COH |e(arredondar para valor mais proximo) 0a5
DVL  |eFileira curta: Venda direta, ou no maximo um
intermediario.
B7 Servicos, CIT OSeWiqog da comercializagdo permanecendo no local: 2
pluriatividade pyL [|tAgroturismo:2 0as
eFazenda pedagogica: 2
ePratica de inser¢do e de experimentacdes sociais: 3
EMP Contribuigio a0 emprego:
B8 Contribuicio 4 CIT CE = superficie ponde;rada /UTH, .
~ Sendo que a superficie é ponderada em fungdo do tipo Oall
geragdo de empregos 113}]1114 de cultivo (1ha em estufa=50ha) e da superficie minima
de produgdo (valido na Franga)
CIT eUso comunitario de equipamentos e servigos: 3
B9 Trabalho Coletivo QLV  |eBanco de trabalho (>de 10 dias/ano):3 0a9
DVH |eGrupamento de empregadores: 2
DVL  |eTrabalho em rede: 5
eExisténcia quase certa da propriedade daqui a 10 anos:
. . QLV 3 oA _—
B10 Perenidade Provavel EMP eExisténcia provavel: 2 0a3
DVL eExisténcia desejada se possivel: 1
eDesaparecimento provavel daqui a 10 anos: 0
o(segundo a testemunha do agricultor)

ETICA E DESENVOLVIMENTO HUMANO (indicadores B11 a B16) 0a34
?(;Jilictaililc:r;lljﬁ:liﬁ;o COH Esse inflicador gsté ligado & dependéncia as|Nao aplicg’wel
mundial ¢ & gestio ETH 1Tnp0.rta<;(?es de al.lm.ento~s (para gafio por ex.), que| a0 Brasﬂ,
sustentével dos recursos DVH lidaria a espemqhzagao excessiva dos paises| especialmen-
planetarios RNR expoﬂadoreg desse tipo de .produc;ao. te ao RJ

Nao esta aplicavel ao Brasil
COH [eNumero de dias no ano dedicados a formagao por
~ QLV UTH (limite de 5): 1
B12 Formagao DVH |eAcolhida de estagiarios (> 10 dias/ano): 2 0a7
DVL  |eAcolhida de grupos de profissionais e ou estudantes
(por grupo e com valor limite de 2): 2
B13 Intensidade do COH [eNumero de semanas por ano em que o agricultor
Trabalho QLV sente-se sobrecarregado: 7 0a7
EMP |1 ponto por semana)
B14 Qualidade de Vida 8{;% e Auto-estimagdo do agricultor: 0 a 6 0ab6
B15 Isolamento ® Auto-estimagdo do sentimento de isolamento
QLV . . 0a3
geografico, social, cultural: 0 a 3
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Valores

Indicador Objetivos Modalidade de Determinacdo limites
® Qualidade da acolhida e hospedagem da méao de obra
B16 Acolhida, higiene e | QLY | ‘cmpordria (estimagdo): 0 a 2
e Seguranca das instalagdes: 2 0a6
seguranga ETH

e Local de estocagem dos pesticidas: 1
e Local conforme as preconizagdes: 1

Critérios de Avaliacdo da Sustentabilidade de Propriedades Agricolas - Escala da
Sustentabilidade Econdmica

Critério Avaliacdo Modalidade de Determinacao \I/iﬁ:ci)treess
VIABILIDADE (indicadores C1 a C2) 0a30
S ADA |¢VE= RB-COT onde:
goz(‘sambi‘:ade COH |eVE = Viabilidade Economica; 0420
QLV oRB = Renda Bruta;
DVL  |eCOT = Custo Operacional Efetivo.
¢O produto mais importante € responsavel por:
- <25%daRB:8
- entre25e¢50% daRB: 4
- entre 50 a 80% da RB: 2
C2 Taxa de - >80%daRB:0
N ADA . .
Especializaggo COH *O comprador mais importante adquire: 0al0
Econdmica - <25%daRB:4
- de25a50%daRB:2
- >50%daRB:0
oSe ¢ um sistema de integragado: -2
oCircuitos curtos, se varios produtos propostos: 2
INDEPENDENCIA (indicadores C3 a C4) 0a?25
ADA oDF = FB/ RB, onde
C3 Autonomia Financeira COH DF: Dependéncia Financeira 0als
QLV FB: Financiamento Bancario
RB: Renda Bruta.
C4 Sensibilidade as ADA ONﬁo aplicavel no Brasil, j4 que ndo beneficia de
ajudas e as cotas COH ajudas 10
=> valor Max = 10
TRANSMISSIBILIDADE (indicador C5) 0a20
ADA
o COH -y o
C5 Transmissibilidade QLV Complementa o objetivo de perenizacgdo coberto pelo 0220
Econdmica indicador B10
EMP
DVL
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EFICIENCIA (indicador C6)

0a20

C6 Eficiéncia do
Processo Produtivo

COH
RNR
H,O

oEPP = (Produto — Insumos)/Produto
Eficiéncia:
- <10%:0
- entre 10 € 20%: 3
- entre 20 e 30%: 6
- entre 30 € 40%: 9
- entre 40 e 50%: 12
- entre50 e 60%: 15
- entre 60 e 70%: 18
- entre 70 e 80%: 21
- entre 80 a 90%: 24
- >90%:25

0a25

Observagdo: por razdo de

simplificagdo da apresentacdo do método, as siglas

permanecem correspondendo a versdo em Francés, como aparecem na bibliografia de

referéncia.
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APENDICE B

Notas dos célculos da tabela 18 (método emergético)

1 Sol, J REFERENCIA:
Insolagéo = 1,79E+05 Kcallcm?/a [Emater-Rio, 2005]
Albedo = 20% [estimado]

Energia(J) = (area incidéncia)*(insolagdo média)*(1-albedo)
= (2000M"2*10"4cm”2)*(1,79/1075)*0,8%(4186J/Kcal)

= 1,20E+16 J/ano
TRANSFORMIDADE = 1 sej/d [definicao]
2 Vento, J
Area da propriedade = 2000 m~2
Densidade do ar = 1,30E+00 Kg/m"3 [Rodriguez et al, 2000]
Média anual de velocidade do vento = 3m/s [Emater-Rio, 2005]
Vento geotropico = 6,87m/s [Rodriguez et al, 2000]
Coef. de arraste = 1,00E-03 [Rodriguez et al, 2000]
Energia (J)= (area)*(dens. do ar)*(coef. de arraste)*
(velocidade)*(3,15E+07s/ano)
= 2000*1,3*(1,00E-3)*3m/s*(3,15E7 s/a)
= 2,46E+08 J/ano
TRANSFORMIDADE = 2,45E+03 sej/d [Odum, 2000]
3 Chuva, J
Chuva = 1,17 m"3/m~2/a [Emater-Rio, 2005]
Energia da chuva = 5000 J/Kg

1000 Kg/m"3
Energia (J)= (area)*(precipitacéo)*(energia da chuva)
= 2000m~2*1,17m"3/m”2/a*5000 J/Kg*1000Kg/m"3

= 1,17E+10 J/ano
TRANSFORMIDADE = 4,70E+04 sejld [Odum, 2000]
4 Agua de pogo, J
Consumo = 1,8+E05L/ano [campo]
Energia da &4gua = 5000 J/Kg
1,0 Kg/L

Energia (J)= (consumo)*(energia)*(1000Kg/m”3)
= 1,8E+05L*5000J/Kg*1,0Kg/L

9,00E+08 J/ano
TRANSFORMIDADE = 1,76E+05 sej/J [Odum, 2000]
6 Milho e racéo, Kg
Emergia do milho = 2,08E+12 sej/kg [Ortega, 2001]
7 Combustivel, J (inclui Gasolina e GNV)
Consumo = 2640 L/ano
Energia(J) = (consumo)*(volume de energia)
= 2640 L/ano * (1,14E+04Kcal/L)*(4186J/Kcal)
= 1,25982E+11 J/ano
TRANSFORMIDADE = 1,11E+05 sejld [Odum, 1996]

8 Depreciagdo das instalacdes, US$ (galpdes, estufas, terreno)
Vida til= 2 anos (estufas); 7anos (galpdes); 20 anos (terreno)

Custo anual= (custo em US$)/(vida util)
= ((BOOR$/2,6)/2a)+((1000R$/2,6)/7a)+((6000R$/2,6)/20a)

Custo anual= 3,72E+02 US$/ano

9 Depreciacdo dos equipamentos, US$ (carro de R$14000)
Vida util= 5 anos

Custo anual= (custo em US$)/(vida util)
= (14000/2,6R$/US$)/5anos
= 1077 US$/ano

10 Eletricidade,J
Kilowatt Hrs/ano= 1000 Kwh/ano

Energia (J)= (consumo de energia)*(contetdo da energia)
1000Kwh * 3,6E+06J/Kwh
3,60E+09 J/ano
3,36E+05 sej/d [Odum, 1996]

TRANSFORMIDADE
12 Mao de obra simples, J
Total de homem-dia aplicados = 1,5 pessoas tempo integral o ano todo, e uma 100 hrs mensais durante 9 meses
Energia(J) = (dias trabalhados/ano)*(total
metab.energia/dia)*(conteldo energia)
= ((1,5*300dias*8h)+(1*100n*9))*(2500
Kcal/pess/d)*(4186J/Kcal)

= 4,71E+10 J/lano
TRANSFORMIDADE = 1,10E+07 sej/d [Odum, 1996]
13 Processo produtivo
Producéo (Kg/ano) Energia (J) J/IKg
Frango 200 8,93E+08 4464654,816
Ovos 700 7,48E+10 106814635
Hortaligas 11000 1,24E+10 1130046,367
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APENDICE C

Perfil da populacio ativa agricola no Brasil

Para interpretar os dados apresentados a seguir, deverd se considerar que o
numero de trabalhadores nas areas urbanas ¢ muito maior que o numero de

trabalhadores rurais (81% da populacdo ativa brasileira em 2000, ou seja 53,5 dos 65,6

milhdes de trabalhadores).

Figura C1: Diferenca de nivel de formacdo entre os trabalhadores urbanos e rurais
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados de IBGE, Censo demografico 2000

Figura C2: Diferenca de nivel de formacao entre homense mulheres, nas areas urbana e rural
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados de IBGE, Censo demografico 2000
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