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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar metodologias de mensuragao
da sustentabilidade da atividade agricola no atual modelo de agricultura,
através de uma abordagem critica no contexto do desenvolvimento sustentavel.
A metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria, utilizando o levantamento
bibliografico como instrumento de revisdo da literatura, buscando desde
trabalhos classicos até os mais atuais, inseridos num contexto histérico. Os
resultados demonstraram que as metodologias de mensuragdo da
sustentabilidade, em suas varias dimensdes e atualmente disponiveis, se
mostraram complexas e com um alto grau de dificuldade técnica e econémica
para serem executadas. Também apontaram para wuma evidente
insustentabilidade do atual modelo de agricultura, aqui denominado como
agricultura moderna, modelo quimico-mecanico, agroquimico ou convencional,
demonstrando que sua base tecnologica advém de uma concepgao
equivocada, néo levando em conta seus impactos sociais e ambientais
principalmente na escala do tempo. Como conclusdo, o estudo destaca a
dimenséo tecnologica ou agrondmica como possivel opcdo na avaliagdo da
sustentabilidade das atividades agricolas, por razdes de custo e praticidade em
sua execuc¢ao, utilizando e tendo como referéncia, numa visédo sistémica, as

técnicas e praticas consideradas na literatura como de bases sustentaveis.

Palavras-chave: desenvolvimento  sustentavel; modelo  agroquimico;
indicadores de  sustentabilidade; mensuracdo da  sustentabilidade;

agroecossitema.
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ABSTRACT

The present study aims at analyzing measuring methodologies related to the
sustainability of the agricultural activity in the current agricultural model, by
means of a critical approach in the context of sustainable development. In order
to do so, we conducted an exploratory research and made use of a
bibliographical study as an instrument for the review of the pertinent literature,
which included the most classical works, as well as the most current and
updated ones, in a historical context. Evidence reveals that the sustainability
measuring methodologies, in their multiple dimensions and forms currently
available, are complex and show a high degree of technical and economical
difficulty in order to be executed. The results of our study also point to the fact
that the current model of agriculture — here referred to as modern agriculture,
chemical-mechanical model, agrochemical or conventional model — is not
sustainable, since its technological foundation lies on false premises and
conceptions, which do not take into consideration the social and environmental
impacts it may cause, especially in a long term basis. As a conclusion, this
research highlights the technological or agronomic dimension as a possible
alternative in the assessment of the sustainability of agricultural activities, due
to reasons such as cost and execution practicability. As a tool for data
interpretation, this study uses, as a reference and within a systemic view, the
techniques and practices that are considered, by the literature on the subject,

as having sustainable basis.

Keywords:  sustainable development; agrochemical model; sustainability

indicators; sustainability measurement; agro-ecosystem.
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1. INTRODUGAO

1.1 O problema e sua importancia

A sociedade moderna, apesar de todo mérito alcangado pela sua
evolucao tecnoldgica, nunca foi tdo questionada como agora em relagéo as
perspectivas que dizem respeito ao seu futuro e a sua sobrevivéncia.

Aquecimento global, desnutricdo, caréncia de agua, perda da
biodiversidade, pobreza, desertificacdo, dentre outros problemas sécio-
ambientais, foram apontados pelo Programa das Nag¢bes Unidas para o Meio
Ambiente — PNUMA — como indicios de degradacdo de nosso Planeta
(BRAUM, 2001). O rapido crescimento da populagdo mundial, juntamente com
a deterioracdo e exaustado resultantes do uso insensato dos recursos fisicos e
biolégicos que ela faz, tem desenvolvido relagbes insustentaveis entre as
sociedades humanas e a Natureza. Se esta situacao continuar, as exigéncias
da humanidade excederdao a capacidade do planeta de satisfazé-las
(ALMEIDA, 2007; LASZLO, 2001).

Mediante este quadro de degradacéo e tendéncias, a partir da década
de 1970, deu-se inicio a uma série de encontros internacionais para se discutir
o futuro da humanidade, tendo como centro de discussdo o modelo de
desenvolvimento (BARBIERI, 2002; BRAUM, 2001), quando surgem as

” 1}

, “Agricultura

” “

expressdes “Ecodesenvolvimento”, “Desenvolvimento Sustentavel
Sustentavel”’, “Manejo Sustentavel’, “Uso Sustentavel”’, “Producdo Limpa” e
“Sustentabilidade” e seus respectivos conceitos (BARBIERI, 2002).

O que se tornou evidente, entretanto, foi a necessidade de se buscar um

modelo de desenvolvimento que, segundo Negret (1994, p. 145) pudesse:

[...] manter a capacidade produtiva dos ecossistemas naturais,
garantindo o capital natural e o servigco que presta; controlar a
contaminacdo; reciclar os residuos; desenvolver e inovar
tecnologias de produgdo; reestruturar, modernizar e inovar os
modelos de desenvolvimento, onde o desenvolvimento social
seja o verdadeiro sentido do desenvolvimento; o crescimento
econdmico seja distribuido com maior justica; o progresso seja
sinbnimo de qualidade de vida. Isto em nivel planetario [...].
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Dentre todas as atividades econOmicas, a agricultura é a maior
responsavel pelo uso do solo em termos globais, ocupando 5 bilhdes de
hectares, com um acréscimo anual de 13 milhdes de hectares por ano
(ROBERTSON e SWINTON, 2005). O efeito dessas atividades sobre o meio
ambiente tornou-se objeto de grande preocupacdo e discussdo (SOUZA
FILHO, 2007).

Na década de 1960, surgiu o modelo de agricultura denominado
Revolugdo Verde, cuja estratégia e proposta modernizadora da producao
agricola viriam a resolver os problemas da fome e da produgéo das culturas do
Terceiro Mundo, langando os “pacotes tecnoldgicos”. Estes, por sua vez,
tratavam as questdes técnicas da producdo de forma universal e destinados a
maximizar o rendimento dos cultivos sem levar em consideragdo os diversos
ambientes produtivos e, conseqientemente, as suas diferengas ecoldgicas
(ALMEIDA, 2001; ALTIERE, 1989).

De acordo com Ferraz (2003), a Revolugao Verde foi responsavel
pela aceleracédo da degradacdo ambiental e social do espaco rural, em sua
visdo industrial-produtivista, e pela insustentabilidade da agricultura. Para
Almeida (2001), a uniformizagdo das praticas produtivas, simplificando e
artificializando ao maximo o meio rural; a utilizagdo intensiva de
motomecanizacédo, de fertilizantes inorganicos, agrotdxicos, equipamentos
pesados de irrigacao; a utilizagdo de variedades e hibridos de alto rendimento,
dentre outras, resultaram em danos nefastos ao meio ambiente, pois foram
baseadas numa logica econémica calcada no imediatismo e na maximizagéo
dos resultados fisicos e econémicos a curto prazo. Ainda, segundo o autor, em
relacdo ao atual modelo de agricultura no Brasil, e na grande maioria dos
paises em desenvolvimento, advém de uma concepg¢ao equivocada, pois se
encontra alicercada em uma base tecnoldgica propria para paises do primeiro
mundo, e seus fundamentos sao especificos para condicbes de clima
temperado, cuja diversidade ambiental é sensivelmente menor que a dos
tropicos. Consequentemente, esta situacdo tem provocado, além da
degradacao ambiental, a fragmentacdo e decomposig¢éo social e econémica da

pequena agricultura familiar.
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Altiere (1989) também compartilha com a afirmacéo de que as
consequéncias da utilizacdo de tecnologias inapropriadas na agricultura em
paises em desenvolvimento foram dramaticas.

O modelo produtivista contribui direta ou indiretamente para esta
situagdo através do uso demasiado de energia e de terras inadequadas a
producdo, promovendo a erosao, a contaminagdo e o empobrecimento dos
solos; o assoreamento de rios, lagos e mares e a poluicdo das aguas de
superficie, dos aquiferos e dos alimentos. Estes impactos acarretariam ainda
prejuizos a “saude dos trabalhadores, das suas familias e dos consumidores,
diminuicdo da biodiversidade, aumento da desertificacdo e diminuicdo da
qualidade nutricional dos alimentos”, pondo em risco a saude e a seguranga
alimentar e promovendo o aumento da pobreza (LEROY, 2002, p. 116).

Theodoro e outros (2002) ressaltam, entretanto, que a afirmacgao
de que o modelo estabelecido ap6s a revolugdo agricola ndo deu certo é
incorreto. Pelo contrario, alcangou e, em muitos casos, extrapolou as
expectativas, apesar dos inumeros custos advindos desta forma de producéo.

Percebe-se, entdo, que ha os defensores de que a agricultura sé
pode ser sustentavel se ela buscar incessantemente a sua tecnificagcdo e
modernizagdo, sendo que o aspecto econdémico ocupa o centro de toda e
qualquer atencgédo e justificativa de sua existéncia. Por outro lado, ha aqueles
que acreditam em um modelo de agricultura baseado em tecnologias e praticas
alternativas de producéo, cujo centro das decisdes € a dimensdo ambiental, a
qualidade de vida das pessoas e a saude do planeta.

Surgem ai duas questdes polémicas: a) Que modelo de
agricultura pode ser considerado como sustentavel? b) Como mensurar esta
sustentabilidade?

Em relagédo a primeira, Fernandes e outros (2003) afirmam que ha
hoje um reconhecimento por parte da comunidade técnico-cientifica e de
setores varios da esfera governamental, que deve haver um redirecionamento
das atividades agricolas no sentido de se evitarem impactos ambientais
negativos e assim garantir os recursos naturais para as geragodes futuras. Por
esta afirmacéo, deduz-se que, independente da resposta sobre qual modelo
vem a ser o mais sustentavel, o modelo de agricultura vigente precisa de

mudancas e alternativas, e cuja base tecnoldgica seja realmente sustentavel e
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possa atender aos anseios da sociedade como um todo. Neste contexto,
Ferraz (2003) afirma que a pesquisa agropecuaria também tem aumentado a
busca por modelos alternativos e sustentaveis para a agricultura, face a
inadequacao do atual modelo. Em relagdo a segunda, para se mensurar a
sustentabilidade da atividade agricola faz-se necessaria uma abordagem global
e a formulacdo de um modelo conceitual a partir de uma perspectiva sistémica
uma vez que, no entender de Pessoa e outros (2003, p. 45), “[...] a viséo
tecnoloégica determinista avalia somente os impactos isolados, e as solugdes
apresentadas sao, portanto, também isoladas.”

No campo das atividades agricolas, os desafios para se medir a
sustentabilidade sdo muitos. Lal (1999, p. 8) destaca a “auséncia de foco, o
estabelecimento de objetivos multiplos, a utilizacdo de diferentes escalas de
medidas espaciais e temporais e de critérios de avaliagdo ndo padronizados.”
Pessoa e outros (2003) afirmam que a avaliagdo da sustentabilidade pressupde
que os indicadores contemplem e monitorem as dimensdes ecologicas
(qualidade do ambiente), econdmica (rentabilidade) e social (equidade), mas
que atualmente existe falta de pesquisa basica e de conhecimento profundo
sobre indicadores de sustentabilidade, assim como caréncia de metodologias
para suas utilizagdes. Para Almeida (2002), existe o desafio de se cruzarem e
integrarem indicadores e parametros econdmicos, ambientais e sociais.

Segundo Bellen (2007), ha outras questdes complexas inseridas
na questdo da mensuragdo da sustentabilidade como: i) multiplos niveis de
sustentabilidade ou subsistemas, que também devem ser sustentaveis e inter-
relacionados (uma comunidade local, um empreendimento industrial ou uma
nagcdo sdo subsistemas que, apesar de interdependentes, ndo podem ser
controlados dentro de certos limites e fronteiras desses sistemas menores); ii)
limitacdo dos indicadores de sustentabilidade que, apesar de indispensaveis,
apresentam perda de informacao vital e podem se comprometer ao agregar
muitas informagdes em apenas um indice; iii) a compatibilizagao do nivel macro
com 0 micro.

Mediante o exposto, o presente estudo tem como objetivo
apresentar e discutir metodologias de avaliagdo da sustentabilidade da
atividade agricola, dentro do contexto e da realidade do atual modelo de

agricultura, denominado modelo convencional, agroquimico ou moderno,
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segundo as premissas e a filosofia do desenvolvimento sustentavel e, ainda,
destacar a dimenséo tecnoldgica/agrondmica como importante indicadora e

facilitadora na mensuracéo da sustentabilidade dos sistemas agricolas.



16

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O atual modelo de agricultura

A histéria do homem tem demonstrado sua enorme capacidade
em alterar o ambiente por onde passa ou se instala. Desde os tempos mais
remotos, alteragbes antropicas e a destruicdo de habitats tém colaborado de
forma decisiva na geografia deste que vem a ser o principal ator de mudanca e
transformacao de nosso planeta.

A intensificagdo da modificagdo do ambiente se deu a partir da
necessidade do uso da terra para a produgdo de alimentos, quando plantas e
animais foram domesticados. Através da utilizagdo da mula, do cavalo ou
bufalo foi possivel revolver, cultivar o solo e as plantas e, segundo Debeir,
Deléage e Heméry (1993, p. 43), pela primeira vez, “[...] o progresso técnico
entra em um ciclo ascendente gracas ao excedente da energia armazenavel
produzido pelos agricultores”. Este fato permitiu as comunidades agricolas
constituir estoques de alimentos e, consequentemente, estender suas
capacidades de reproduzir e crescer.

Posteriormente, no antigo Egito e no Norte da China, o mundo
passou pela sua primeira revolug¢ao agricola, com destaque para a producao de
cereais em campos irrigados e seus elevados indices de rendimento. Entre os
séculos VIII e Xlll, aconteceu uma nova intensificagdo da produgéo de
alimentos, a “revolugdo agricola medieval’, considerada como a segunda
revolugdo agricola, acompanhada de uma mutacdo da ordem social vigente
nos campos (DEBEIR; DELEAGE HEMERY, 1993). Segundo,  ainda, os
autores, a partir dos séculos XIV e XV, novos conversores de energia como
carvao mineral, moinhos hidraulicos, maquina a vapor, motor a combustéo,
petroleo e seus derivados proporcionaram um salto nas novas técnicas a
serem utilizadas, promovendo uma nova geografia humana e impactos no
ambiente.

A partir da Revolugédo Industrial, particularmente entre o fim do

século XIX e ao longo do século XX, estes processos de transformacao de
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energias e materiais para a produgao de matérias-primas e bens de consumo
atingiram patamares gigantescos, acompanhados de um intenso processo de
urbanizacado e aumento da populacdo, tendo, como conseqiéncia, segundo
Freitas e Porto (2006), uma maior demanda pelos servigos dos ecossistemas,
como 0s gastos com o0s recursos naturais para a producao de energia,
alimentos, fibras, madeiras etc. De acordo com os autores, entre os anos 1890
e 1990, este crescimento da economia e da destruicdo da natureza promoveu
um crescimento de 14 vezes na economia mundial; 40 na produgé&o industrial;
16 no uso da energia e sete na produgéo de carvéao. A conseqiéncia direta foi
a poluigdo do ar em cinco vezes e a redugéo das florestas e espécies animais
em cerca de 400 vezes.

Apds a Segunda Guerra Mundial, ocorreu a modernizagdo da
agricultura, por intermédio de altos investimentos em tecnologias, trazendo
consigo a inser¢ao em grande escala da utilizacao de fertilizantes e pesticidas
quimicos (ROEL, 2001). Os resultados, segundo os autores, foi a dependéncia
de insumos externos, o aumento dos custos de produgéo, o aumento de prego
dos alimentos e, a partir do uso intensivo de pesticidas, a ocorréncia de
intoxicacdes de operadores, mortalidade de animais domésticos e silvestres e
contaminacgao dos solos, das aguas e dos alimentos. Surgiu, nesse momento, o
modelo da maximizag¢ao da producgéo, ou modelo agroindustrial ou tecnolégico,
caracterizando a chamada agricultura moderna, cujo objetivo imediato era obter
o maximo de rendimento das culturas indispensaveis a alimentacdo humana e
evitar a fome. No entanto, implicitamente, seu objetivo era a “maximiza¢cédo dos
lucros, procurando ganhar dinheiro o mais rapido possivel, sem se preocupar
muito com os efeitos da tecnologia empregada sobre o meio ambiente
circundante” (BONILLA, 1992, p. 21).

Na visao de Dayrell (2000), estemodelo industrial de agricultura
alterou e tem alterado profundamente a relagdo homem-natureza, promovendo
um processo de desintegracdo da teia social e ambiental, destruindo valores
culturais, identidades étnicas e os recursos naturais, levando o planeta a uma
crise ecologica de escala planetaria. Esse modelo estaria representado pela
Revolugdo Verde e, mais recentemente, pela Revolugdo Biotecnoldgica,

consideradas como apices do processo de desenvolvimento da moderna
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agricultura e prometendo resolver o problema da produgéo de alimentos e da
fome no mundo.
Para Bonilla (1992, p. 63), o modelo da agricultura moderna esta

alicergado, entre outros, nos seguintes aspectos:

> Mecanizagao intensa, com reducéo da mao de obra
ao minimo.

> Uso maci¢o de produtos quimicos, tanto para repor
os nutrientes absorvidos pelas plantas (fertilizantes
sintéticos),quanto para combater os inimigos destas
(herbicidas, inseticidas, fungicidas etc.).

> Regime agricola de monocultura, com concentracéo
de capital e recursos fisicos.

Apesar dos excelentes incrementos nas produtividades das
culturas e seus beneficios econbémicos, através da utilizagdo deste modelo,
varios efeitos negativos dessa pratica tem sido denunciados, tais como a
compactacao, eliminagao, inibicdo ou reducgéo sensivel da flora microbiana do
solo; a absorgdo desequilibrada de nutrientes, producdo de alimentos
desnaturados; a perda ou redug¢ao acentuada do potencial produtivo do solo; a
poluicdo alimentar, assim como das aguas, devido a contaminacao pelos restos
de defensivos agricolas, tendo o homem no cume da piréamide alimentar; a
concentragédo de renda; o desemprego rural e massivo nas cidades; o
encarecimento dos custos de produgdo, devido ao aumento abusivo dos
insumos agricolas basicos, tais como fertilizantes, defensivos e maquinaria
(BONILLA, 1992, p. 63).

Almeida (1999) afirma que o} processo de
modernizagao/industrializagdo da agricultura parecia resolver todos os
problemas do campo e da cidade, eliminando o subdesenvolvimento e as
desigualdades sociais. Segundo o autor, esta visdo do processo historico da
busca de uma identidade “moderna” conduziu a supervalorizagdo desta busca,
sem uma perspectiva critica, no que diz respeito ao que se quer construir.
Neste contexto, a moderna agricultura americana, a mais avangada do mundo
e a representante maior da Revolugao Verde, foi duramente questionada por
ocasido de um relatoério encomendado e publicado pelo Conselho Nacional de
Pesquisa, o NRC, intitulado “Agricultura Alternativa”, no ano de 1989. Neste

relatorio, os principais impactos apontados foram: a presenca de 46 pesticidas
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nas aguas subterraneas de 26 estados; varios tipos de residuos nos alimentos;
a contaminacdo das aguas subterraneas por nitratos na maioria dos estados;
erosado do solo, provocando assoreamento, sedimentacédo e poluicéo fisica e
quimica das aguas superficiais; resisténcia de insetos aos agrotdxicos, além
ainda do baixo rendimento da atividade, aliada a elevada dependéncia de
insumos externos (HILEMAN, 1990).

Um dos grandes problemas da agricultura agroquimica esta no
fato de que os produtos por ela gerados possuem substancias moéveis e se
encontram hoje espalhadas por todo o mundo. Suas ac¢des vao bem além
daquelas para as quais foram originalmente fabricadas: contaminam o solo, o
ar, a agua de superficie e subterrédnea, as plantas e tudo o que estiver no
ambiente. Seus residuos exercem acédo contaminadora sobre aves, peixes,
animais e plantas silvestres, animais domésticos, até chegar aos seres
humanos. Sdo, em grande parte, carcinogénicos, mutagénicos e depressores
da fertilidade, especialmente nos mamiferos machos. Todos estes efeitos,
aliados ao uso em larga escala e de forma indiscriminada, causam um
profundo impacto no ambiente, reduzindo e alterando populagcées dos mais
diversos seres vivos (AMARANTE JUNIOR e outros, 2002).

No Brasil, no caso da horticultura, por exemplo, segundo Ponte
(1999), utiliza-se 10 kg de pesticida por hectare ao ano, deixando
conseqléncias sérias a saude dos consumidores desses produtos, e que o
pais esta em 3° lugar em numero de mortes por cancer. De acordo com
Primavesi (1990), apesar da larga utilizagcdo dos defensivos agricolas, houve
um aumento assustador da quantidade de pragas e doengas no ambiente
agricola. No Brasil, em 1956, eram conhecidas 193 pragas; em 1976 ja eram
592. Segundo a autora, estes fatos sdo decorrentes da decadéncia dos solos,
de variedades altamente produtivas, mas pouco resistentes, e das
monoculturas. Para Paschoal (1994), o consumo de fertilizantes e pesticidas,
bem como o uso de maquinas agricolas, aumentou em grande escala,
enquanto a produtividade aumentou minimamente e os lucros provenientes
desse processo ficaram, em sua maioria, nas maos da industria de insumos e
maquinas, restando apenas 11% para o produtor.

De acordo com Horrigan, Lawrence e Walker (2002), a agricultura

industrial € consumidora de combustiveis fésseis, agua e solo em niveis
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insustentaveis, colaborando para a degradagdo ambiental, incluindo a perda da
biodiversidade, a erosao, a poluigao das aguas, a morte dos peixes, a perda de
energia etc.

A agricultura convencional, também denominada agricultura
moderna, segundo Jesus (2005), se expressa na forma de agricultura industrial
(Al) ou quimico-mecanizada, cujos pilares principais sdo a agroquimica, a
motomecanizagdo e a manipulagdo genética. Para Almeida e outros (2001),
esta agricultura é denominada quimico-mecanizada e estad fundamentada na
realidade dos paises de clima temperado, cujas condi¢cdes diferenciadas de
clima, solo, regime de chuvas, biodiversidade, dentre outros implicam numa
maior probabilidade de sucesso dos pacotes tecnolégicos em detrimento dos
paises de clima tropical.

Para melhor analisar a sustentabilidade do atual modelo de
agricultura (quimico, mecanico e genético — QMG), torna-se necessario
aprofundar um pouco mais sobre 0 mesmo, através da avaliagao técnica e da

perspectiva histdrica, como se procedera nos capitulos seguintes.

2.1.1 O modelo quimico

O modelo quimico é baseado principalmente na producdo e
utilizacdo de insumos produzidos industrialmente, e visam a interferir na
fertilidade dos solos e dos animais, no controle de pragas, doengas e ervas
invasoras e, ainda, no metabolismo das plantas e animais, sejam como
estimuladores, inibidores ou promotores de crescimento. Constitui o Pilar da
Agroquimica, pois permite praticar a agricultura de monocultura intensiva e
extensiva, impossiveis de serem praticadas sem esse aparato industrial
(JESUS, 2005).

Dentre a atual gama de produtos quimicos utilizados nas lavouras
e nas criagdes, denominados agroquimicos, neste trabalho sera dado destaque

para os adubos e fertilizantes quimicos sintéticos e para os agrotoxicos.
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2.1.1.1 Fertilizantes artificiais, minerais ou quimicos sintéticos

Até o ano de 1842, a adubacéao das plantas era feita somente com
a utilizacdo de matéria organica, baseada na teoria humista, ou seja, que no
humus da terra a planta encontraria todos os nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento. Assim, por milhares de anos, a produgé&o agricola esteve
ancorada na pratica do retorno da matéria organica no solo através da
reposicao de residuos vegetais e animais (KIEHL, 1985). Nesse sentido,
experiéncias e estudos para verificar a natureza e a origem desses processos
foram desenvolvidos pelo micologista inglés Sir Albert Howard, entre 1905 e
1935, na india. Assim, constatou-se que lavouras seculares que no utilizavam
fertilizantes sintéticos, mas apenas o retorno da matéria organica ao solo, eram
produtivas e ndo sofriam o ataque de pragas e doencgas. Concluiu este
cientista, segundo Tompkins e Bird (1975, p.237), que a chave do sucesso
estava no manejo da matéria organica e, em 1919, afirmou que havia
aprendido:

[...] como cultivar lavouras praticamente livres de pragas sem
recorrer de nenhum modo a micologistas, entomdlogos,
bacteriologistas, quimicos agricolas, estatisticos, créditos
bancarios, adubos artificiais, vaporizadores, inseticidas,
fungicidas, germicidas e toda a cara paraferndlia das estagdes
experimentais modernas.

A partir dai, desenvolveu tecnicamente o primeiro método de
compostagem, conhecido como método Indore, uma mistura de residuos
animais e vegetais em decomposi¢gdo na proporgédo de trés para um, pratica
esta muito utilizada atualmente nas diversas correntes de agricultura organica.

Paralelamente a utilizagdo da matéria organica, foi importante
também o reconhecimento do solo como principal fator de producao desta
matéria e em, consequéncia, da participagdo dos organismos neste processo.
A importédncia da vida no solo e sua correlagdo com a fertilidade foi
cientificamente reconhecida por microbiologistas do século XVIII e XIX. Neste
contexto, cientistas do inicio do século passado, como Winogradsky,
Winogradow, Gorbing, Wiersum, Russel, Boguslakski, Ulrich, Hempler,

Scheffer, Kickut, Rubin, Loub, FranzWelte, Trolldenier, Zeilinger, Friederichs,
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Waksman, Parks, Ziemiecka, WiseWarburg, Hoffmann, Norman, dentre outros,
séo citados por Primavesi e Primavesi (1964) como importantes colaboradores
na compreensao desta interacédo, dando suporte a teoria da Biocenose do solo.
Esta teoria, segundo esses autores, explica a existéncia de uma relagao intima
entre as qualidades fisicas e quimicas do solo com a micropopulagcdo e as
plantas, e ratificam a idéia de que o reconhecimento destas relagbes permite o
estabelecimento de um regime de conservagdo da verdadeira fertilidade do
solo e uma melhor compreensao sobre as doengas vegetais e seus controles.

Francé (1922), citado por Primavesi e Primavesi (1965), revela
que a convivéncia dos microrganismos entre si e com os vegetais significa
“‘Edaphon”, originando a palavra Edafologia, a ciéncia da vida que estuda o
solo. Segundo os autores, o solo ndo € o que a agricultura quimiotécnica
afirma, somente um suporte para as plantas, mas um organismo vivo, cujo
esqueleto é a parte mineral, os 6rgaos sao os micrébios que ali vivem e o
sangue € a solugcdo aquosa que ali circula.

Por sua vez, Farb (1959) apresenta um relato sobre a
complexidade da vida nos solos, onde uma infinidade de bactérias, fungos,
algas, insetos e pequenos animais se entrelacam e se interagem com o mundo
das raizes e das plantas. Ao enfatizar que o solo é a “placenta da vida”, ele
ressalta que ndo pode haver vida sem solo, ou solo sem vida, e que todas as
coisas complexas que vivem e morrem, retornam ao solo. Lynch (1986),
reconhece que a fertilidade do solo se refere principalmente aos teores de
nutrientes nele contidos, mas devem se considerados os aspectos biologicos e
abioldgicos, que levam a um crescimento satisfatorio da planta.

No século passado, muitos trabalhos neste sentido foram
desenvolvidos, com destaque para William Albrecht, professor de ciéncia do
solo na Universidade de Missouri, € pelo veterinario francés André Voisin, que,
em 1959, dava énfase a importancia do solo, afirmando que “o solo faz a
planta, o animal e o homem”. Publicou a obra Solo, pasto e cancer,
correlacionando a saude do solo com a dos animais e a do homem
(TOMPKINS e BIRD, 1975, p. 231). Neste contexto, Paschoal (1994) afirma
que o humus do solo s6 teve seu papel reconhecido apenas apds o
desenvolvimento da microbiologia, pelas descobertas de Pasteur, Mitscherlich

e outros, entre os anos de 1845 e 1855. Segundo o autor, pesquisas
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desenvolvidas no inicio do século passado demonstraram que ndo somente
ions eram absorvidos pelas raizes das plantas, mas inumeras outras
substancias organicas complexas como aminoacidos, vitaminas, acidos
nucléicos, acgucares, antibidticos e horménios de crescimentoe que estas
substancias sao amplamente encontradas no humus. Ainda, segundo o autor,
por meio deste material pode haver o controle de nematdides e o
desenvolvimento de fungos micorrizas, que agem como importantes
solubilizadores de fésforo.

Para Tompkins e Bird (1975), no ano de 1840, na Alemanha,
surgiu uma das mais drasticas revolugbes da agricultura pré-moderna, que
derrubaria a teoria humista e, consequentemente, a valorizacdo da matéria
organica como importante insumo das lavouras. Naquele ano, foi publicado um
ensaio intitulado “A quimica e sua aplicagdo a agricultura e a fisiologia”, de
autoria do quimico alemao Justus von Liebig, cujos postulados deram origem
ao adubo quimico e passaram a ser a base da agricultura moderna e do
surgimento do modelo quimico. Segundo suas teorias, “tudo o que a vida
vegetal requer podia ser encontrado em sais minerais presentes nas cinzas de
plantas queimadas para destruir sua matéria organica” (TOMPKINS e BIRD,
1975, p. 233).

No Brasil, trabalhos relevantes foram prestados pelo casal de
cientistas e pesquisadores Artur Primavesi e Anna Maria Primavesi. Nestes, os
autores sdo categoéricos ao afirmar que o universo quimico, ou seja, dos
adubos quimicos sintéticos, pode muito bem servir aos préstimos agronémicos
e assim produzir efeitos benéficos ao homem, desde que usados de forma
equilibrada e sem desprezar os aspectos biolégicos do solo. Afirmam que “é
bom adubar, mas nao adianta nada fazé-lo se n&o existir humo no solo”, o que
significa dizer que a microvida proporciona uma estrutura fofa e que, “quase
sempre, sO por meio de bactérias ele torna-se aproveitavel e s6 com a ajuda de
matéria organica ele mantém-se disponivel” (PRIMAVESI e PRIMAVESI, 1965,
p. 7).

A fracao bioldgica do solo tem sido esquecida e ignorada cada
vez mais em detrimento dos adubos quimicos sintéticos modernos, salvo
algumas excec¢des, como no caso da utilizagdo das bactérias responsaveis

pela fixacdo biologica de nitrogénio — FBN — da atmosfera. Este fendbmeno,
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descoberto na primeira metade do século XIX, pelos pesquisadores
Boussingault, Lawes e Gilbert, entre outros, ja sofria de forte e agressiva
oposicao por parte de Liebig (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). Micorriza,
rizosfera, agdo antibiética dos fungos de solo, interacdo do sistema solo-
microrganismos-planta e outras descobertas importantes no passado sao de
extrema importadncia quando se deseja buscar uma produgdo sustentavel.
Exemplo classico desta afirmagéo, de acordo com Moreira e Siqueira (2002),
sdo os trabalhos de pesquisa elaborados pela agrébnoma Johanna Dobereiner,
cuja importancia se revela na economia, na cultura da soja, sendo que cerca de
U$ 1 bilhdo que seriam gastos com adubos nitrogenados foram economizados
no pais, nas décadas de 80 e 90. Neste sentido, recentes trabalhos tém sido
desenvolvidos em relagéo a utilizagdo de microrganismos na agricultura, como
micorrizas, trichoderma, algas, bactérias e fungos solubilizadores de fosforo.
Em relagdo a este ultimo, um dos minerais de maior expressdo economica e
agrondmica, ao lado do nitrogénio e do potassio, Siqueira e Franco (1988)
destacam 21 espécies de bactérias, 15 fungos e um actinomiceto como
eficientes solubilizadores do mesmo, portanto, de extrema importancia para as
lavouras, uma vez que o solo brasileiro é pobre em relagdo ao mesmo.

Quando se analisam plantas adultas, a quantidade de nutrientes
encontrados esta na seguinte proporgdo decrescente: nitrogénio, potassio,
magnésio, calcio e enxofre, vindo em sexto lugar o fésforo, geralmente aplicado
no solo em maior quantidade. O aproveitamento deste mineral pelas plantas
ocorre em torno de somente 25%, devido ao fato de ocorrer no solo uma
reacao de fixacao do fésforo soluvel com o aluminio, ferro e manganés, que
sdo insoluveis, havendo necessidade de se aplicar quatro vezes mais
fertilizante fosfatado nas adubacgdes das culturas, no caso brasileiro, em fungéo
desse fenbmeno. Em condi¢cbes desfavoraveis, este aproveitamento chega a
ser apenas de 5 a 10% (KIEHL, 1993; MALAVOLTA, 1959).

O aumento de produtividade, promovido pela utilizagcdo dos
adubos minerais sintéticos no campo, é de enorme importancia na producao de
alimentos e na economia mundial, mas seus efeitos negativos sé&o
questionaveis. Dentre eles, os mais observados sé&o os adubos nitrogenados. O
nitrogénio, elemento chave na agricultura, pode ser encontrado na atmosfera

terrestre em cerca de 80% (GALSTON, 1974), na matéria organica e em forma
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de amobnia fixada nas argilas do solo (SILVA, 1957). Na natureza, este
elemento pode ser assimilado pelas plantas, principalmente as pertencentes a
familia das leguminosas, num processo de simbiose, podendo acumular até
600 kg por hectare (SIQUEIRA e FRANCO, 1988). No solo, este elemento
ocorre sob diversas formas e sua conversao entre estas formas se da através
de processos microbiologicos. Para ser absorvido pelas raizes das plantas,
segue a seguinte seqiéncia: N organico > N aminico> N amoniacal >N nitrito
(NO2) > Nitrato (NO3). As formas que s&o absorvidas sdo a amoniacal e nitrica,
sendo que a passagem do nitrogénio organico para a forma amoniacal e nitrica
é lenta. Nos fertilizantes minerais de alta solubilidade, esta reagéo ¢ rapida, o
que néo acontece com os fertilizantes organicos ou organo-minerais (KIEHL,
1993; PRAKASA e PUTTANNA, 2000).

Os fertilizantes nitrogenados no solo podem ter varios destinos.
Além de absorvidos pelas raizes, de 45 a 50 por cento, podem ser retidos na
matéria organica, de 25 a 30 por cento, e perdidos no solo, em torno de 25%.
Em relagéo ao potencial de poluicdo dos mananciais hidricos, que pode haver
a producgao de nitrosaminas a partir do nitrato (NO3), por sua vez, quando no
organismo humano ou animal este & reduzido a nitrito, podendo converter a
hemoglobina em metamoglobina e assim reduzir a capacidade do sangue de
transportar oxigénio aos pulmdes e ao resto do corpo. A consequéncia deste
fendmeno pode ser a morte por asfixia, principalmente em criangas com menos
de seis anos de idade (SIQUEIRA e FRANCO, 1988).

Miyasawa e outros (2001), verificando o teor de nitrato em folhas
de alface produzidas no sistema organico (uso de compostos organicos e
estercos de bovino, como fonte de N), no sistema convencional (uso de Uréia,
NO3-, NH4 + cama de aviario como fonte de N) e no sistema hidropénico (N na
forma de NO3- e NH4 +, fornecido em solugdo nutritiva) mostraram que os
teores variaram entre 250 a 11.600 mg/kg, sendo que as folhas com menor
concentracdo de nitrato foram aquelas cultivadas em sistema de producgéo
organico (Fig. 1). Enquanto 70% das amostras de alfaces cultivadas no sistema
hidropbnico apresentaram um teor de nitrato que tinham entre 6.000 e 12.000
mg/kg e apenas 3% das amostras tinham teor inferior a 3.000 mg/kg, no
sistema orgéanico, apenas 25% das amostras apresentaram teor superior a

3.000 mg/kg, e metade das amostras apresentou concentragdo menor que
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1.000 mg/kg. Nas alfaces cultivadas em sistema convencional, observou-se um
nivel intermediario entre cultivo organico e hidropénico.

Sobre o nitrogénio proveniente do adubo mineral, Reijntjes e
outros (1994) apresentarns seguintes aspectos: i) a baixa eficiéncia (50%) do
nitrogénio na planta; ii) a perturbagdo da vida do solo e seu equilibrio; iii) a
aceleragdo da decomposicdo da matéria orgéanica; IV) a degradacao da
estrutura do solo; V) maior vulnerabilidade a seca; VI) a acidificagéo do solo por
repetidas aplicagbes dos adubos nitrogenados; reducdo do pH; VII) a
diminuigéo da disponibilidade do fosforo; I1X) o esgotamento e desequilibrio dos
micronutrientes zinco, ferro, cobre, manganés, magnésio, molibdénio, boro,

comprometendo a saude das plantas, dos animais e do homem.
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Figura 1 - Distribuicao da freqiéncia de concentracdo de nitrato (N-NO3-) nas
folhas de alface produzidas por trés métodos de cultivo. Valores em 10® mg/kg,

base seca, extraido de Miyazawa e outros (2001).

De acordo com Prakasa e Puttanna (2000), o nitrato também
pode provocar outras doengas como céncer de boca, colon, reto e
gastrointestinal, Mal de Alzeimer, doenga vascular do tipo Biswanger ou
pequenos multiplos infartes, desordens funcionais na absorgéo e secreg¢ao da
mucosa intestinal e mudancas na maturacdo, esclerose multipla, disturbios
neurais, hipertireoidismo, dentre outras.

Outro nutriente que merece atencao é o potassio que, segundo

Primavesi e Primavesi (1965), quando utilizado em pequenas quantidades, &
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benéfico para as plantas, mas deve ser utilizado cautelosamente, pois possui
acado altamente desfloculante sobre o solo. Para os autores, os adubos
comerciais ndo podem ser utilizados continuadamente devido ao acumulo de
residuos indesejaveis como sodio e sulfatos, podendo acarretar prejuizos na
estrutura e na fertilidade dos solos.

Existem poucas pesquisas demonstrando os efeitos dos adubos
quimicos sintéticos sobre a vida no solo. Segundo Bonilla (1992, p. 78), um
sistema integrado de producdo € um sistema que deve ser mantido também a
meédio e longo prazo, devendo se avaliar o seguinte:

> O efeito dos fertilizantes sobre as propriedades fisicas, quimicas e

bioldgicas do solo;

> O efeito dos fertilizantes sobre a resisténcia das plantas as pragas
e doencas;

> O efeito dos fertilizantes sobre o valor nutritivo dos alimentos;

> Os niveis de lixiviagao do fertilizante (sobretudo o nitrogénio) e

seu eventual efeito toxico sobre as aguas;
> O poder residual do fertilizante, sobretudo dos fosfatos.

Além dos aspectos agrondmicos, existem criticas também em
relacdo a dependéncia dos agricultores quanto a estes adubos, que, uma vez
cotados em dblares, sao caros (BONILLA, 1992; PASCHOAL, 1994;
REIJNTJES, HAVERKORT e WATERS-BAYER1994 ).

Sobre os aspectos ecoldgicos, os adubos artificiais podem poluir o
solo e as aguas; os gases oriundos do cloreto de potassio e os produzidos pela
desnitrificacdo (N20 e NO) causam destruicdo da camada de ozbnio e o
consequente aquecimento global (SIQUEIRA e FRANCO, 1988; REIJNTJES,
HAVERKORT e WATERS-BAYER, 1994; BONILLA, 1992).

A eficiéncia agrondmica dos fertilizantes esta, entdo, ligada ao
equilibrio nutricional que estes devem promover no sistema solo-planta, e néo
somente a planta como atualmente se preconiza.

Em suma, plantas bem nutridas e adubadas corretamente com
adubos de baixa solubilidade, em meio a um solo arejado, umido, rico em
matéria organica, microrganismos, enzimas, acidos organicos e hormdnios

naturais sdo mais tolerantes ou resistentes as doengas e ao ataque de
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patogenos (CHABOUSSOU, 1987; PRIMAVESI e PRIMAVESI, 1965;
SIQUEIRA e FRANCO, 1988

21.1.2 Agrotoxicos

Conhecidos como defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas,
remédios de planta, veneno, segundo Peres, Moreira e Dubois (2003), estas
denominagbes passaram a se chamar agrotoxicos a partir da Lei Federal n°
7.802, de 11 de julho de 1989, atualmente regulamentada pelo Decreto 4.074,
de 4 de janeiro de 2.002, contendo a seguinte defini¢ao:

Agrotoéxicos e afins - produtos e agentes de processos fisicos,
quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de
producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protegdo de florestas, nativas ou
plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos,
hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao
da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da a¢do danosa de
seres vivos considerados nocivos, bem como as substancias e
produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento.

Quanto a sua classificagdo, em relagdo a natureza da praga
controlada, os principais agrotoxicos sao: inseticidas (controle de insetos);
fungicidas (controle de fungos); herbicidas (combate as plantas invasoras);
desfolhantes (combate as folhas indesejadas); fumigantes (combate as
bactérias do solo); rodenticidas/raticidas (combate aos roedores/ratos);
moluscocidas (combate aos moluscos); nematicidas (combate aos
nematoides); acaricidas (combate aos acaros). Os agrotoxicos sdo constituidos
por uma grande variedade de substancias quimicas ou biologicas. Seus efeitos
na saude humana podem ser de forma aguda ou crénica. A aguda é resultante
de exposi¢cdes mais concentradas, e se manifesta em um periodo de 24 horas,
portanto, mais visivel. Podem ocorrer espasmos musculares, convulsdes,
nauseas, desmaios, vomitos e dificuldades respiratorias. A cronica pode se

manifestar em semanas, meses, anos ou até mesmo geragdes, podendo ser
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também confundida com outros disturbios (PERES, MOREIRA e DUBOIS,
2003).

Os agrotéxicos constituem a principal fonte de poluigdo dos solos
agricultaveis, seja pela contaminagcéo direta dos produtos ou indiretamente,
pelos residuos provenientes das plantas tratadas. Os fatores que afetam a
absorgcéo e contaminagdo de um ecossistema dependem de outros fatores,
como flutuagbdes na temperatura, interacdes com outros poluentes, tipo de solo
ou sedimento, teor e tipo de matéria organica, pluviosidade, pH e salinidade
(ALVES e SILVA, 2003). Segundo os autores, a permanéncia dos agrotoxicos
no ambiente vai depender da estrutura, tamanho e forma molecular do
composto ou mistura dos compostos envolvidos, e, pelo fato de ndo atingirem
totalmente as plantas nem a superficie do solo, sua dispersdao no ar se da
através de residuos na forma gasosa e daqueles que sao aderidos a poeira,
constituindo fontes potenciais de contaminagéo em larga escala.

O primeiro alerta sobre os perigos de contaminacao e degradacao
advindos do uso dos agrotdxicos ocorreu, de acordo com Carson (1964), nos
Estados Unidos. Nele séo relatados os varios problemas ambientais e de
saude dos animais e dos homens, tais como acumulagdo de substancias
quimicas persistentes nos elos das cadeias alimentares; contaminacdo das
aguas de superficie, mares e subterrédneas; degradacdo da vida no solo
agricola; resisténcia dos insetos; desaparecimento ou esterilizagcdo dos
passaros, peixes, pequenos e grandes animais na natureza; contaminacgéo dos
agricultores e dos alimentos; dos desastres das campanhas de controle
sanitario de pragas nas concentragdes humanas e aumento de casos de
cancer, dentre outras. Outros trabalhos, como o de COLBORN, DUMANOSKI e
MYERS (2002), relacionam as principais substancias que hoje ameagam os
seres vivos, principalmente o homem, indicando que pelo menos 51 agentes
quimicos sintéticos, muitos deles ja espalhados por todo o meio ambiente,
provocam alteragbes do sistema endocrino, seja mimetizando o estrégeno,
como o DES, mas outros interferem em outras partes do sistema, como o
metabolismo da testosterona e da tiredide. Estes autores mencionam que,
entre estes alteradores hormonais, destacam-se alguns agrotéxicos, os PCBs,
com 209 compostos, a familia das dioxinas, com 75, e os furanos, com 135. Os

PCBs, por sua vez, considerados contaminantes universais, sdo encontrados
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na gordura do leite materno e s&o responsaveis por alteragbes da tiredide e
danos neuroldgicos, estando bastante relacionados a hiperatividade. Alertam
também para o fato que os efeitos destas substancias sobre o organismo
animal podem ser alcangcados em baixas concentracbes (ppm - parte por
milh&o ou ppt - parte por trilhdo) tendo acdo mais acentuada na fase fetal e
neo-natal do que na fase adulta. As substancias sintéticas com acéo
desreguladora podem se acumular no solo, nos sedimentos e nos animais,
atingindo toda a cadeia trofica, fendmeno conhecido por “biomagnificacéo”, que
pode ter suas concentragbes elevadas em até 25 milhdes de vezes
(COLBORN, DUMANOSKI e MYERS, 2002; MEYER e outros, 2003).

Peres e Moreira (2003), estudando o consumo de agrotdxicos na
regido Sudeste do Brasil, destacam que a ampla utilizacdo desses produtos
esta relacionada a falta de conhecimento sobre os riscos associados a
utilizacdo; ao desrespeito as normas de seguranga; a pressao das empresas
vendedoras; aos problemas sociais diversos; a deficiéncia da assisténcia
técnica e a dificuldade de fiscalizagdo. Os autores avaliaram algumas
caracteristicas socioecondmicas e culturais na populacdo estudada (Quadro
01), concluindo que o trabalho rural € realizado, em sua maioria, por homens e
com o envolvimento significativo de jovens e criancas. Apesar de se observar
uma melhoria no nivel de escolaridade destes, bem como alguns cuidados
basicos para a protecao individual, ficou evidente a falta de orientagdo desse
grupo para lidar com os produtos quimicos.

Rosemberg e Peres (2003) ressaltam que o aumento no consumo
de agrotéxicos no Brasil ndo foi acompanhado pela implementacédo de
programas de instrucdo e qualificagcdo dos trabalhadores rurais, e que as
iniciativas de educacao rural sempre estiveram relacionadas com o aumento de
produtividade de suas atividades. Destacam, ainda, a baixa reducdo do
analfabetismo no meio rural nestes ultimos 20 anos, as deficiéncias das
escolas rurais e do ensino publico em geral. Exemplo significativo da
contaminagdo do meio ambiente, causado pelo uso de agrotoxicos na
agricultura, vem dos Estados Unidos. Segundo levantamento realizado pela
Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) neste pais, em 1988, foram detectados
46 agrotoxicos nas aguas subterraneas de 26 estados americanos, oriundos da

atividade agricola. A maioria destas substancias estava abaixo do
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recomendado pela EPA, porém, nove estavam acima desse nivel, sendo que

os mais freqlentes foram a atrazine (herbicida) e o aldicarb (inseticida)

(HILEMAN, 1990).

Quadro 01: Resultados dos estudos sobre as caracteristicas socioecondmicas

e culturais dos usuarios de agrotdxicos na regiao Sudeste, Brasil, realizado por

Peres e Moreira (2003). f = freqientemente; av = as vezes e n = nunca.

Caracteristica

Adultos

Criangas

Idade (média)

34,9 anos (p=10,26)

13,6 anos (p=2,37)

Sexo (%)

85,2 (homens)
14,8 (mulheres)

69,7 (homens)
30,3 (mulheres)

Nivel educacional (%)

<4 anos de estudo-32,1
4-8 anos de estudo-64,9

>8 anos de estudo- 3

<4 anos de estudo—-19,8
4-8 anos de estudo-76,1

>8 anos de estudo- 3,1

Uso de equipamento
Individual de protecao (%)
Mascaras

Vestimentas

37,7 (sim); 62,3 (ndo)
8 (f); 3 (av); 89 (n)
5 (f); 2 (av); 93 (n)

61,4 (sim); 38,6 (ndo)
13 (f); 5 (av); 82 (n)
8 (f); 3 (av); 89 (n)

Atividades (% envolvido)

Preparacgéo 82,3 33,3
Aplicacéo 88,9 75,8
Cultivo 96,5 75,5
Transporte 62,3 22,4
Contato do agrotéxico com
a pele (%) 98,6 78,0
Recebeu algum tipo de
treinamento para
manipular agrotoxicos (%) | 47,8 52,0
Relatou algum sintoma
observado apoés o]
processo de aplicagéo (%) | 47,8 34,0
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Segundo Hileman (1990), os inseticidas, nos Estados Unidos,
apesar de terem colaborado com a producdo de extensas plantagcbes de
monocultivos, provocaram uma série de problemas de ordem social, econémica
e ambiental, como: resisténcia de 440 espécies de insetos e acaros; 70
espécies de fungos e mais de 500 espécies de plantas invasoras; aumentou o
risco de obtengéo de cancer; a dizimagao de abelhas polinizadoras; de erosao,
compactacao do solo e assoreamento; de poluicdo das aguas por nitrato e
fésforo, e promoveu o endividamento dos produtores resultando na faléncia
destes, dentre outros.

As plantas sao seres vivos, assim como o0s seres humanos, e toda
afeccdo desencadeada pelo uso, seja moderado ou abusivo, de um
medicamento qualquer, as tornam vitimas de uma doenca. Segundo a teoria da
trofobiose, todo o processo vital encontra-se sob a dependéncia da satisfagao
das necessidades do organismo vivo, seja ele vegetal ou animal, o que
significa dizer que “o 6rgdo sera atacado somente na medida em que seu
estado bioquimico, determinado pela natureza e pelo teor de substancias
soluveis nutricionais, corresponda as exigéncias troficas do parasita em
questdo (CHABOUSSOU, 1987, p. 57). Este autor revela que o nitrogénio,
quando em excesso, favorece o ataque de bactérias das folhas por néao
participar na sintese das proteinas, promovendo a concentragao de agucares e
aminoacidos na seiva da planta e favorecendo a ag¢ado de insetos, bactérias e
fungos. Segundo o autor, estes pequenos seres possuem poucos Processos
enzimaticos para conseguirem energia, € as enzimas sdao muito especificas e
conseguem agir somente sobre uma unica estrutura quimica, sé podendo
atacar uma planta se ela oferecer uma substancia que estiver ao seu alcance.
Assim, segundo esta teoria, se uma planta nao conseguir formar proteinas e os
aminodacidos ficarem livres; se ndo houver formagdo de agucares mais
complexos, nem de acidos graxos com ligagbes duplas, ela podera oferecer
substancias que podem ser parasitadas. No caso dos fungos, eles ndo sao
capazes de decompor proteinas porque ndo possuem enzimas proteoliticas.
Neste contexto, e reforcando esta teoria, Primavesi (1998) afirma que as
formigas sauvas nunca cortam folhas com proteinas formadas porque os
fungos que criam ndo conseguem digeri-las, e que a falta de molibdénio

impede a formacédo de proteinas, dai que sua caréncia deixa as plantas



33

susceptiveis ao seu ataque. Em relagao a produgao animal, segundo Hoffmann
(1998), a atengdo com o ambiente e a nutricdo seguem 0s mesmos principios
citados na trofobiose, isto é, o confinamento de animais; a utilizacdo de
medicamentos e agrotdxicos; o manejo e a alimentacdo inadequados
promovem desequilibrios e doengas nos animais. Os agrotoxicos e
medicamentos, segundo os autores, sao excretados com suas fezes,
eliminando micro e macrorganismos que poderiam destruir vermes

gastrointestinais e insetos indesejaveis.

2.1.2 O modelo mecanico

Os efeitos do modelo mecanico nos ambientes naturais tém inicio
logo apds a retirada da vegetacdo original, isto &, ao se retirar a camada
vegetal que cobre, protege e fertiliza o solo, tem-se uma seqUéncia de
operagdes realizadas por maquinas que provocarao significativos impactos no
mesmo. De acordo com Bonilla (1992), pesquisas realizadas no Brasil, em
areas de lavoura, ap6s a derrubada e queima de um hectare de bosque
natural, revelam que se perde em torno de 60 toneladas de biomassa e 12 de
humus por ano, no periodo de um a dois anos. Estes efeitos, por sua vez,
causam um processo de degradacdo na bioestrutura do solo, nas suas
condigbes fisicas, quimicas e biologicas, principalmente quando aliadas a
fertilizagdo mineral e culturas solteiras de variedades geneticamente
melhoradas.

A taxa de formagdo do solo gira em torno de 10 t/ha/ano,
enquanto as perdas de erosdo podem atingir 150 t/ha/ano, dependendo do tipo
de solo e do uso do mesmo (SIQUEIRA e outros, 1994).

Em relacdo aos processos de mecanizacdo na agricultura,
destaca-se a pratica de revolvimento do solo. Indispensavel nos paises de
clima temperado a frio, a aragéo do solo se faz necessaria para revolver a terra
fria e molhada do inverno para aquecé-la e enxuga-la sob a exposi¢cdo dos

raios solares. Em solos de regides tropicais, promove o0 adensamento e a
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compactacdo do solo, provocando a erosdo, as enchentes e,
consequentemente, as secas (PRIMAVESI, 1980).

A pratica da aragcdo nos solos tropicais tem promovido sua
degradacgao por intermédio da destruicdo da sua bioestrutura, da queima da
matéria organica, da diminuigdo da atividade microbiana e dos efeitos
benéficos de seus produtos (enzimas, acidos organicos e horménios); do
carreamento de nutrientes e do humus, do ressecamento e compactagcdo do
solo, doaumento da resisténcia mecanica ao crescimento radicular, da reducéo
da aeragdo e da disponibilidade de agua, em virtude do decréscimo da
produtividade (GOEDERT, SCHERMACK e FREITAS, 2002; MIELNICKZUK e
BAYER, 1999; MOREIRA e SIQUEIRA , 2002; PRIMAVESI, 1980). Somente a
compactacao do solo (Fig. 2) pode ter efeitos altamente prejudiciais ao sistema,
comprometendo a producao (PRIMAVESI, 1980).

Solo

Adensado \

Falta O2

v

Absorgao Deficiente,
Unidades Portadoras

Respiragédo Acelerada
Gasto Maior dos
Produtos
Fotossintetizados

’ T Safra Pequena, n&o s&o Oxidadas
Falta Agua a Planta de Qualidade
Inferior #
Metabolismo Diminui,

Ha Pouca Energia

Raiz Cresce Menos,
Explora Menos Espaco

A

Raiz Enfraquece,
Absorve Menos

Planta Mal Nutrida
Fotossintetiza Menos

-_

Figura 2: O efeito do adensamento do solo sobre as condigbes de crescimento

de uma planta, Primavesi (1980).
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De-Polli e Pimentel (2005, p.19) afirmam que “a agricultura é a
arte de manejar o ciclo do carbono na natureza”, e que a “sustentabilidade de
um sistema agricola estd baseada no aporte de material organico que nele
permanece e é continuamente reciclado”. Segundo os autores, ela esta
diretamente associada a boa estruturagdo do solo, a capacidade de
armazenamento de agua e aos processos fundamentais para a biota e o
desenvolvimento das culturas.

Nesse sentido, Mielniczuk (1999, p. 2) afirma que “a perturbacéo
antropica no sistema estavel (solo + cobertura estavel) normalmente causa
mais perdas do que ganhos de carbono, implicando a redugao do seu teor ao
longo do tempo e a degradacgéo da qualidade do solo [...]". Segundo o autor, o
revolvimento do solo é o responsavel pela oxidagdo dos compostos organicos,
pela ruptura mecéanica dos agregados e a exposi¢do da superficie do solo ao
impacto das gotas da chuva e o teor da matéria organica no solo pode ser o
indicador que melhor representa a qualidade deste solo. Seu declinio, ao longo
do tempo, indica que estd havendo algum erro de manejo adotado, e a
insisténcia neste erro podera acarretar numa situacéo insustentavel, do ponto
de vista econdmico e ambiental.

Um solo ideal, segundo os compéndios de agricultura, € um solo
que tenha a seguinte composicao: 25% de agua; 25% de ar; 45% de mineral e
5% de matéria organica. Em regides tropicais, entretanto, s&o raros os solos
que atingem este percentual de matéria organica. Além disso, existe certa
dificuldade em se manterem elevados estes niveis. No Estado de S&o Paulo,
por exemplo, de acordo com Kiehl (1985), 60% dos solos possuem 1,74% de
matéria organica, 33% possuem uma média de 2,99% e apenas 7% possuem
4,99%. Os beneficios promovidos pela presenca de matéria organica no solo
estdo diretamente relacionados a busca da sustentabilidade dos processos
agricolas, principalmente no que diz respeito ao seu correto manejo e uso
(MIELNICZUK, 1999).

Além dos aspectos inerentes a producao agricola, a mecanizagéao
também produziu enormes efeitos sobre os setores social e econdmico. Ela foi
responsavel pela liberacdo de mao de obra para as industrias e as cidades,
pelo barateamento dos custos de producdo e pela possibilidade de cultivar

areas cada vez mais extensas, resultando no aumento da monocultura, que por
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ser um sistema ecolégico muito simplificado, é bastante instavel; torna as
plantas muito susceptiveis ao ataque e propagacédo de pragas, doengas e
ervas invasoras, promovendo a destruicdo da bioestrutura do solo,
desorganizando e degradando o ecossistema local (PASCHOAL, 1994;
PRIMAVESI, 1980; BONILLA, 1992).

Outra  consequiiéncia direta deste modelo altamente
tecnificado/mecanizado é a substituicdo da méo de obra humana pela maquina,
quando um simples trator, por exemplo, pode facilmente substituir e expulsar
centenas de homens do campo, se tornando um importante fator de excluséo
social.

Com o advento da agricultura moderna e mecanizada, teve inicio
um intenso processo de migracdo do homem do ambiente rural para o
ambiente urbano, causando verdadeiras explosées demograficas com sérias
implicagdes socio-ambientais. No Brasil, por exemplo, de acordo com Hogan
(2001), o processo de migracéo e colonizacdo da regido amazobnica e do
cerrado se deu num curto espago de tempo, e a rapida dindmica da populagéo
se deu por influéncia da modernizagao da agricultura e dos diversos programas
oficiais de incentivo que, por sua vez, ndo se preocuparam com 0s impactos

ambientais nas areas urbanas ouurais .

Quadro 02 - Populacdo e urbanizagdo no Brasil nos principais ecossistemas,

realizado por Hogan, (2001).

Ecossistema 1996 2000

Populagéo | Percentual | Populagéo | Percentual

Urbano Urbano

Amazobnia 14.233.009 58 16.025.287 66

Cerrado 10.959.183 79 12.101.365 81

Caatinga 37.927.461 63 40.261.478 70

Floresta Atlantica 64.209.020 89 66.880.948 94

Campos do Sul 9.637.682 79 10.179.801 82

Na década de 60, as terras dos cerrados eram abastecedoras de

alimentos basicos, como arroz e feijdo. O sistema de producgéo alimentar era
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basicamente conduzido por uma forga de trabalho familiar, explorando areas de
vertentes mais férteis para a produgéo de grdos e uma pecuaria extensiva na
area das chapadas. No entanto, a existéncia de extensas areas de terras
mecanizaveis, com fontes de calcario na regido e de grandes propriedades,
favoreceram as tecnologias adaptadas para a produgdo em escala. A partir da
década de 1970, esta area recebeu grandes correntes migratérias da regidao
Sul e Sudeste do Brasil, constituindo uma ampla frente de ocupag¢ao chamada
por Cunha e outros (1994) de frentes de subsisténcia (HOGAN, 2001; CUNHA
e outros, 1994).

2.1.3 O modelo genético

O melhoramento genético, voltado ao aumento da produtividade
vegetal, se deu a partir da década de 1970, iniciando a era da Genética
Molecular. Técnicas como a do DNA recombinante tornaram possivel a
manipulacdo de genes individuais, clivando, isolando, sequenciando,
hibridando, alterando e clonando organismos e os transformando em
organismos transgénicos. Este processo, por sua vez, relegou ao segundo
plano os processos biolégicos (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). As técnicas
desenvolvidas pela genética propiciaram plantas e animais com alta resposta
aos insumos agricolas, contribuindo, também, segundo Jesus (2005, p. 25),
“[...] para o aumento da uniformidade genética, na diminuigao da biodiversidade
e na ampliacdo das monoculturas, o que leva a um ciclo de doencas e pragas e
a maior necessidade de utilizacdo de agrotéxicos e fertilizantes”.

A agricultura, nos moldes preconizados pela industria, tem como
estratégia basica conciliar variedades melhoradas com maiores produtividades
e uniformidade de tamanho, forma, época de maturacao e colheita, e tem como
requisito uma mecanizagao intensiva. O processo de melhoria das plantas para
que esses requisitos sejam alcangados, passa pelo desvio da energia que a
planta coloca em sua parte vegetativa para o setor reprodutivo, reduzindo a
respiragdo, uma vez que nao se consegue aumentar a capacidade de

fotossintese das mesmas. A estratégia estaria na producgéo de variedades anas
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de pequeno sistema radicular, caules ténues, folhas tenras e sem pilosidades.
A eliminacdo de substancias indesejaveis, como os alcaldides e outras,
conferem sabor amargo aos alimentos e torna as plantas mais vulneraveis aos
ataques de pragas e doencas e menos competitivas com ervas invasoras,
requerendo aplicagdes frequentes de inseticidas, acaricidas, nematicidas,
fungicidas, herbicidas e outros agrotdxicos de sintese (PASCHOAL, 1994).

Segundo Moreira e Siqueira (2002), os avangos tecnologicos de
outras areas da agrotecnologia, que permitiram desenvolver sistemas de
producdo de altas produtividades por meio do melhoramento genético das
culturas, do uso dos agroquimicos e da irrigacdo, tém se mostrado poucos
sustentaveis. A manipulagdo genética tem propiciado historicamente uma série
de avangos nos processos agricolas; tem sido um dos pilares da agricultura
moderna e agroquimica e € considerada por muitos como um novo paradigma
agricola. Mas, de acordo com Jesus (2005), esta idéia é falsa, porque 90% das
pesquisas ja realizadas visam somente a obtengdo de plantas resistentes ao
uso de herbicidas, como no caso da soja transgénica.

Em relagdo a soja transgénica, dados divulgados pelo Centro de
Pesquisa e Processamento de Alimentos — CEPPA, da Universidade Federal
do Parand — UFPR, revelam que das 109 amostras coletadas na safra
2005/2006, 33 foram analisadas e, destas, 24 apresentaram residuos de
glifosato e Ampa - acido aminometil fosfénico, um sub-produto do glifosato. Os
valores encontrados variaram entre 0,2 a 8,8 miligramas por quilo de soja
transgénica, portanto, abaixo do Limite Maximo de Residuo — LMR — adotado
pela Anvisa, que € de 10 miligramas por quilo do produto. Entretanto, alertam
0s responsaveis pelo levantamento que este valor de referéncia era de 0,2
miligrama por quilo, e que somente por ocasido da liberacdo da soja
transgénica é que a Anvisa o aumentou em 50 vezes. Em levantamentos
realizados pelo Departamento de Fiscalizagdo (DEFIS) da Secretaria de Estado
da Agricultura e do Abastecimento (SEAB), analises de residuos de Glifosato e
Ampa em graos de soja revelaram que cerca de 5% das amostras de graos de
soja transgénica estavam fora dos padrbes para consumo humano e animal,
por apresentarem teor médio de 20,88 mg de Glifosato + AMPA/kg de soja,
portanto, 208% acima do estabelecido pela Anvisa, que € de 10 mg/Kg
(ANDRADE e SILVA, 2007). O produto de maior utilizagdo nas culturas
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transgénicas € o herbicida Glifosato, comercializado como Round-up, pela
empresa Monsanto e, segundo Grisolia (2007), o Round-up pode ser até 30
vezes mais toxico aos peixes que o produto técnico glifosato, devido aos
compostos quimicos presentes no mesmo, conhecidos como compostos
inertes ou surfactantes.

De acordo com Nodari e Guerra (2000), existem evidéncias
cientificas de que plantas transgénicas com caracteristicas de resisténcias a
herbicidas aumentam sua resisténcia a plantas invasoras e insetos resistentes
aos transgenes, fazendo com que essas tecnologias tenham vida curta,
provocando demandas de novas tecnologias (variedades transgénicas e/ou

agrotdxicos), o que aumentara o grau de dependéncia dos agricultores.

2.1.4 Agricultura e saude

Varias sao as evidéncias cientificas relacionando a qualidade de
alimentos a saude dos seres humanos e dos animais. Entretanto, segundo
Bonilla (1992), sdo poucos os trabalhos que trazem estas evidéncias, assim
como é dificil estabelecer a relagdo causal/efeito em situagdes cuja toxicidade
se desenvolve a longo prazo. Esta situacdo, na realidade, tem dificultado o
entendimento dos profissionais da area da saude na compreensao sobre a
qualidade da agricultura com a qualidade dos alimentos e a saude das
pessoas, ficando os mesmos atentos somente em relagdo aos efeitos
negativos diretos e imediatos causados pelo uso dos agrotdxicos.

Dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informagdes Toéxico-
Farmacologicas — Sinitox, citado por Peres e outros (2003), informam que no
ano de 1999 houve o registro de 66.584 casos de intoxicagdo humana, sendo
que 10% destes ocorreram por agrotoxicos de uso agricola e doméstico. Os
agrotdxicos séo responsaveis por 36,4% dos o6bitos registrados em todo o pais,
e as criangas e o0s adolescentes compreendem um contingente de 5,5% do
total de intoxicagbes. Analises realizadas pela vigilancia sanitaria e laboratoério
central do Parana, no periodo 2.001/2.002 (Quadro 03), registraram elevados

teores de residuos em alguns alimentos.
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Quadro 03 — Analises de residuos de agrotdxicos, realizadas no Parana entre
2001 e 2002. Extraido do Relatério do Programa de Anadlise de Residuos de
Agrotéxicos em Alimentos no Estado do Parana (2001/2002).

Cultura Percentual encontrado num total de 407 amostras
Tomate 98%
Maca 96%
Morango 92%
Mamao 63%

Dentre as principais conclusdes tiradas em relacdo a estes
resultados, quando apenas 84 principios ativos foram analisados, dos cerca de
400 registrados, destacam-se as seguintes:

» Das 255 amostras contaminadas, 65 continham agrotoxicos proibidos
e 53 com excesso permitido por lei;

» Foram identificados 21 tipos de venenos, sendo a maioria do grupo
dos ditiocarbamatos;

» No morango, das 78 amostras, 72 estavam contaminadas, sendo que
52 com agrotdxicos ndo autorizados e cinco estavam acima do permitido;

» Entre os venenos nao permitidos para o morango, estdo os
ditiocarbamatos e o endossulfan (organoclorado), este indicado somente para
culturas como o café, a cana-de-agucar, algodéo, cacau e soja; (RELATORIO
DO PROGRAMA DE ANALISE DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS EM
ALIMENTOS NO ESTADO DO PARANA, 2001/2002).

A presenca de residuos de agrotoxicos nos alimentos € uma
realidade e constitui um grave problema de seguranca alimentar para a
populacdo em geral, e, em particular, para os trabalhadores e suas familias
(AUGUSTO, 2003). Segundo a autora, estudos realizados no semi-arido
brasileiro confirmaram que o uso macico de agrotéxicos produz também
impactos negativos na produgdo agricola, através da resisténcia que as pragas
desenvolvem aos agrotoxicos, fazendo com que os agricultores utilizem

maiores quantidades ou busquem por novos produtos.
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Para Horrigan e outros (2002), o uso intensivo de agrotoxicos pelo
modelo de agricultura industrial esta associado ao elevado risco de contrac&o
de doengas como o cancer e a disfungcdo enddcrina e reprodutiva para os
trabalhadores e consumidores. Um dos trabalhos que correlacionam o volume
de venda de agrotoxicos com alguns disturbios do sistema reprodutivo humano
e canceres do trato reprodutivo foi realizado em onze estados brasileiros nas
décadas de 1980 e 1990. Constatou-se que os estados que apresentaram as
maiores taxas de mortalidade por cancer de mama, ovario e prostata, assim
como elevadas taxas de realizagdo de espermogramas (teste primario para
infertilidade masculina) e hospitalizagao por cancer de testiculo foram aqueles
com maior volume de venda de agrotdéxicos (KOIFMAN, KOIFMAN e MEYER,
2002).

Metais pesados também podem prejudicar o sistema endécrino. O
chumbo, por exemplo, pela exposicdo constante a altas concentragdes, pode
causar varias enfermidades, como anorexia, depressao, colica intestinal,
fadiga, aborto, emese, nefropatia e interferéncia na retengcdo de ferro no
organismo, além ainda de prejudicar a ejaculagcdo e reduzir o numero e a
sobrevida dos espermatozéides. Em criancas e lactentes, existe um alto risco
de intoxicagédo devido aos elevados niveis de absorcdo (46%) para criangas,
em comparagao a 15% para adultos (GONCALVES, 1999; OKADA e outros,
1997). Pesquisa realizada no Estado de Goias constatou que na mesorregiao
Centro foram encontrados até 1,020 mg/L de chumbo no leite integral
pasteurizado, sendo que o permitido pela OMS é de 0,050 mg/L, portanto,
concentracdo 20 vezes maior (GONCALVES, 1999). Em relacédo ao leite
bovino, além dos metais pesados, existe hoje uma preocupagdo com a questao
dos residuos quimicos nele presente, causados por uma gama de produtos
atualmente utilizados, como antibidticos, agrotéxicos e hormobnios
(FREGUGLIA, 2003; MEDEIROS e outros, 2003; MANSUR, 2001; RAIA
JUNIOR, 2001; COELHO, 2003; NASCIMENTO, MAESTRO e CAMPQS, 2001;
TETZNER e BENEDETTI, 2005; NERO e outros, 2004). A maioria dos autores
€ unanime ao afirmar que um dos problemas que mais influenciam na
contaminagao do leite bovino é o uso inadequado dos produtos veterinarios.
Essa inadequacao se da por varios fatores, todos eles similares ao uso de

agrotdxicos nas lavouras, como a ndo atencao a indicagéo de uso, a dosagem
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e forma de utilizagdo ou aplicagao, a falta de conhecimento e/ou o desrespeito
ao periodo de caréncia, dentre outros (SOUZA, SARTOR e PERUSSOLO,
2003).

Os problemas que envolvem a questdo dos residuos no leite
passam também pela presenca de produtos ja banidos do mercado ha
décadas, como os organoclorados (OCs). Rangel (2006), ao estudar 25
substancias constituidas por 23 OCs e 2 organofosforados (OFs) (clorpirifos
metil e clorpirifés etil), observou que, das 20 amostras de leite longa vida
analisadas, 10 por cento apresentaram residuos de p,p' DDE (0,009 -
0,015mg/kg); 50 por cento apresentaram residuos de metoxicloro (0,001 -
0,018mg/kg) e 75 por cento apresentaram residuos de clorpirifés etil (0,182-
2,846mg/kg). Isso significa que os produtos que séo autorizados para culturas
como o café, algodéo, batata, citros, feijdo, maca, milho, soja, tomate e as
pastagens e no controle de formigas se fazem presentes no leite de vaca em
concentragbes acima do permitido pela Anvisa, com o agravante de se
acumularem nos tecidos ricos em gorduras, demonstrando a falta de controle
sobre a utilizagdo dos mesmos.

Segundo Rosemberg e Peres (2003), o aumento no consumo de
agrotoxicos no Brasil ndo foi acompanhado pela implementagdo de programas
de instrucdo e qualificacdo dos trabalhadores rurais, e as iniciativas de
educacao rural sempre estiveram relacionadas ao aumento de produtividade de
suas atividades. Destacam, ainda, a baixa redu¢ao do analfabetismo no meio
rural nestes ultimos 20 anos, as deficiéncias das escolas rurais e do ensino

publico em geral.

2.1.5 Dependéncia dos produtores

Juntamente com o processo de industrializagcdo da agricultura,
surgiu o fendbmeno do apropriacionismo (GOODMAN e WILKINSON, 1993).
Este termo representa a redu¢do da importancia da natureza na produc¢ao rural,
fazendo com que diferentes aspectos da producdo agricola sejam
transformados em setores da producao industrial e valorizando o seu produto,

agora transformado em insumo agricola. Segundo os autores, a tecnologia
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agraria gira em torno de um pequeno grupo de inovagdes, mas com

capacidade de revolucionar a produ¢cdo em larga escala, sendo que poucos

cientistas e pesquisadores passam a influenciar a base ideolégica e politica do

processo agroindustrial.

Halweil (2000) faz uma anadlise critica da atual situagdo de

dependéncia dos agricultores e pecuaristas de todo o mundo em relagdo aos

grandes conglomerados da agroindustria, demonstrando claramente como

funciona o fluxo e o dominio dos produtos agropecuarios por estas grandes

empresas, como representado no esquema a seguir:

INSUMOS
Distribuicdo de produtos
quimicos agricolas,
maquinario, adubo e
sementes

2

FAZENDAS

COLHEITA DE GRAOS

4

MOAGEM DE GRAOS

v

PRODUGAO DE CARNE

DE BOI, PORCO, PERU,

FRANGO E FRUTOS DO
MAR

v

PROCESSAMENTO DE
CARNE DE BOI, PORCO,
PERU, FRANGO E

7

7

7

7

7

Trés empresas dominam o setor de mecanizagéo agricola
norte-americano.

Seis empresas detém 63% do mercado global de
pesticidas.

Quatro empresas detém 69% do mercado de semente de
milho nos EUA.

Trés empresas detém 71% da capacidade de adubo
nitrogenado canadense.

O ConAgra distribui todos estes insumos e tém uma joint-
venture’ com a DuPont para a distribuicdo da semente
transgénica de milho com alto teor de 6leo, da DuPont.

O setor agricola estda se consolidando rapidamente no
mundo industrializado, a medida que as fazendas “ou
crescem ou dao o fora.” Muitas firmam contrato com o
ConAgra e outros conglomerados; outras sucumbem. Nos
ultimos 50 anos, o numero de fazendeiros caiu em 86% na
Alemanha; 85% na Franga; 85% no Japéo; 64% nos EUA,
59% na Coréia do Sul e 59% no Reino Unido.

Uma fusédo planejada da Cargil e Continental Grain ira
controlar metade do comércio mundial de gréos; o
ConAgra detém cerca de um quarto.

O ConAgra e trés outras empresas representam 62% do
mercado norte-americano.

O ConAgra ocupa o 3° lugar em racdo animal e 5° em
produtos para assar.

ConAgra Poultry, Tyson Foods, Perdue e trés outras
empresas controlam 60% de toda a produgcdo de frangos
nos Estados Unidos.

IBP, ConAgra, Cargill e Farmland controlam 80% do
processamento de carne bovina nos Estados Unidos.

Smithfield, ConAgra e trés outras empresas controlam 75%
do processamento de carne suina nos Estados Unidos.
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FRUTOS DO MAR

* As divisdes do ConAgra detém o controle do 6leo Wesson,
SUPERMERCADOS N wd peru Butterball, carnes Swift Premium, manteiga de
amendoim Peter Pan, alimentos dietéticos Healthy Choice,
molho de tomate Hunt e cerca de 75 outras grandes

marcas.

LEGENDA: ¥ Integracao vertical dos elos de produgéo, da semente ao supermercado

<> Concentragdo dentro de um elo

Figura 3 - Integracdo vertical, Concentragdo Horizontal, Onipresenc¢a Global
ConAgra, extraido de Halweil (2000).

Nos Estados Unidos, afirma o autor que trés conglomerados
(ConAgra/DuPont, Cargill/Monsanto e NovartissADM) dominam praticamente
cada elo da cadeia daquele pais. Este estudo, de forma resumida, destaca os
seguintes aspectos em relagéo ao agronegdcio atual:

1- As fazendas costumavam ser diversificadas, e seus custos de
producao eram inferiores aos de hoje. Os fazendeiros plantavam as sementes
que armazenavam no ano anterior; as vacas e porcos proporcionavam o
adubo, e a diversidade de lavouras funcionava efetivamente como um controle
de pragas;

2- Com o aumento da mecanizagdo, houve também aumento na
terceirizagao das tarefas que os fazendeiros anteriormente realizavam, desde a
producdo do proprio adubo, até a limpeza e embalagem da sua colheita. Este
fendmeno, inicialmente conveniente, proporcionou mais producdo e
lucratividade. Mas, quando passou a ser realizado pela maioria dos produtores,
provocou uma queda nos pregos e, consegéntemente, no numero de
fazendeiros;

3- O processamento e embalagem dos produtos passaram a agregar
mais valor ao produto adquirido do que ao fazendeiro. Esta atividade passou a
ser executada pela industria alimenticia, agora compradora da matéria-prima,
diminuindo, ainda mais, a participagao e o lucro na atividade;

4- A grande oferta de alimentos e pregos baixos diminuiram os lucros
dos fazendeiros, resultando na demanda de mais tecnologia para compensar

as pequenas margens de lucros. Concomitantemente, houve aumento dos
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precos dos maquinarios e dos insumos, enquanto as comodities cairam ou
estagnaram,;

5- Concentragcdo em cada elo da cadeia alimenticia, desde as sementes
e herbicidas até o crédito agricola e o varejo;

6- O mercado, a pesquisa e a politica agricola passaram a ser
comandadas pelo conglomerado da agroindustria, aumentando a presséo e a
dependéncia dos fazendeiros. Assim, somente as fazendas maiores e
altamente tecnificadas puderam sobreviver;

7- A criacao industrial de animais é altamente susceptivel a infecgdes.
Por isso, faz uso excessivo de antibiéticos, que resulta na resisténcia por parte
de bactérias geradas pelos alimentos (HALWEIL, 2000).

2.1.6 Tecnologia de produto e de processo

Trofolabo (1999, p. 53), analisando o manejo adotado nos
sistemas agricolas, faz uma distincdo entre Tecnologia de Produtos e
Tecnologia de Processos: o primeiro é um “manejo mecanicista, com agbes de
agrotoxicos em fungdo dos desequilibrios bioldgicos, nos ciclos produtivos”,
sendo que, ao surgimento de cada praga ou doenca, surge também a
necessidade de aplicacdo de produtos especificos de alto valor agregado. Tal
fato gera grande dependéncia do produtor, vulnerabilidade técnica,
insustentabilidade econdmica, degradacdo ambiental e contaminacdo dos
alimentos, dos animais e do homem. O segundo seria 0 “manejo dos fatores
que interagem no metabolismo vegetal e com acbes fertiprotetoras e
fitoprotetoras, gerando equilibrio biolégico nos ciclos produtivos”, de acordo
com os principios da Teoria da Trofobiose. Este autor afirma que dentre as
varias técnicas e praticas que corroboram com a Tecnologia de Processos
estdo: o manejo das ervas invasoras; quebra-ventos; cobertura morta;
adubacéo verde, utilizagdo de composto organico; diversificagdo e rotagéo de
culturas; calagem moderada; adubagbes complementares com macro e
micronutrientes; subsolagem em areas compactadas; utilizacdo de caldas,

extratos vegetais e biofertilizantes.
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Sobre processos tecnoldgicos utilizados na agricultura, Siqueira e
outros (1994) afirmam que: os componentes da producdo agricola e suas
conseqUéncias ambientais dependem do sistema de producdo e do tipo de
exploracéo; a medida que o uso de insumos agricolas torna-se reduzido, os
processos bioldégicos tém sua importdncia aumentada; e as inovagdes
tecnolégicas, apesar de cruciais para o aumento da produtividade e a oferta de

alimentos, devem ter compatibilidade ecol6égica na busca da sustentabilidade.

2.2 O modelo de agricultura sustentavel

Repetindo os mesmos questionamentos que envolvem o conceito
de desenvolvimento sustentavel, quando este sentido abrange um amplo leque
de visdes e interesses, dependendo de quem os promove, o termo agricultura
sustentavel também nao foge a regra.

Ortega e Miller (2001) sugerem que a sustentabilidade pode ser
interpretada em fungao da propor¢ao dos recursos utilizados no funcionamento

de um sistema através da seguinte equacéo:

Sustentabilidade = Recursos renovaveis

Total de recursos usados
Os recursos, por sua vez, seriam quantificados em uma mesma
base, como a energia, utilizando, como calculo, a equagdo do indice de

renovabilidade proposta por Odum (1996), citado por estes mesmos autores:

Renovabilidade = Energia renovavel

Energia total usada

Para se calcular este indice, pode-se proceder de varias
maneiras, cComo mensurar a energia calérica, a energia agregada, a exergia, a

emergia e os recursos financeiros envolvidos no sistema. No entanto, para os
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autores esta metodologia conduz a varios erros e problemas quanto a sua
aplicacao, principalmente quando se trata de sistemas complexos.

A discussao sobre a sustentabilidade na agricultura se polariza,
segundo Ferraz (2003, p. 25), “no campo politico e econémico, basicamente,
entre as empresas produtoras de insumos e as organizagdes né&o
governamentais”, enquanto na comunidade cientifica internacional e nos
demais setores e técnicos da agricultura existem dois enfoques principais. O
primeiro € a posigcdo adotada pela FAO, que é mais conservadora, € 0O
segundo, adotado pelo National Research Council, EUA, que propée mudancas
mais significativas ao modelo produtivo convencional. No Brasil, enquanto as
instituicbes de ensino e pesquisa adotam o primeiro enfoque, o segundo tem
ficado por conta do movimento da agricultura organica. Nota se, entretanto,
que, no enfoque primeiro, “as interpretagdes convencionais tém confundido a
sustentabilidade com a perdurabilidade da produg¢do e do maximo rendimento
(FERRAZ, 2003, p. 25)”.

Apbds o advento do conceito de agricultura sustentavel e suas
variagdes, observa-se também que houve uma corrida para a adaptagcao
conceitual por parte das diversas correntes de agricultura alternativas
atualmente existentes, todas detentoras de consideravel conhecimento no tema
em questao. Assim, as correntes consideradas como agriculturas alternativas:
Agricultura Natural, Organica, Biodindmica, Ecologica, Agroecologica,
Biologica, Permacultura, dentre outras, passaram a ampliar suas posi¢des
sobre a sustentabilidades o entendimento sobre ela . A legislagao brasileira, Lei
10.831, de 23 de dezembro de 2003, unificou todas estas correntes como
sendo pertencentes ao modelo de agricultura organica nesta nova viséo.
Segundo essa lei, em seu artigo IX, paragrafo 2°:

O conceito de sistema organico de producao agropecuaria e
industrial abrange os denominados: ecoldgico, biodindmico,
natural, regenerativo, biol6gico, agroecoldgicos, permacultura e
outros que atendam os principios estabelecidos por esta Lei.

Embora provenientes de regibes, culturas e épocas diferentes,
estas correntes integram hoje um sistema de producdo que deve se basear,
principalmente, nas seguintes premissas:

> A maximizag¢ao dos beneficios sociais
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> A minimizagdo da dependéncia de energia ndo-renovavel

> O emprego, sempre que possivel, de métodos culturais,
biolégicos e mecanicos em contraposi¢cado ao uso de materiais sintéticos

> A eliminacédo do uso de organismos geneticamente modificados e
radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de produgéo,
processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagéo

> A protecado do meio ambiente

A Instrugdo normativa n° 007, de 17 de maio de 1999, (Anexo 1),
dispbe das normas para o sistema de produc¢do organica vegetal e animal e é
bastante clara quanto aos seus objetivos. Para os produtos de origem vegetal e
dos recursos naturais (planta, solo e agua), ela estabelece: protecdo ambiental,
manutengao e preservacao de nascentes e mananciais hidricos; respeito e
protecdo a biodiversidade; sucessdo animal-vegetal; rotacdo e/ou associagéo
de culturas; cultivo minimo; sustentabilidade e incremento da matéria organica
no solo; manejo da matéria orgéanica; utilizagdo de quebra-ventos; sistemas
agroflorestais e manejo ecolégico das pastagens. Ja o manejo de pragas,
doencas e de plantas invasoras devera se realizar mediante a ado¢éo de uma
ou varias condutas, de acordo com os Anexos Il e lll, da referida Instrucéo, a
fim de que possibilitem o incremento da biodiversidade no sistema produtivo; a
selecdo de espécies, variedades e cultivares resistentes; 0 emprego de
cobertura vegetal, viva ou morta, no solo; os meios mecanicos de controle; a
rotacdo de culturas; a alelopatia; o controle biolégico (excetuando-se
OGM/Transgénicos); a integragdo animal-vegetal e outras medidas
mencionadas da presente Instrucéo.

Em se tratando de avaliagdo das atividades agricolas, a unidade
basica para a analise da sustentabilidade € o agroecossistema, que pode ser
definido como uma entidade regional manejada com o objetivo de produzir
alimentos e outros produtos agropecuarios, compreendendo as plantas e
animais domesticados, elementos bidticos e abidticos do solo, rede de
drenagem e de areas que suportam vegetacdo natural e vida silvestre. Os
agroecossistemas incluem o homem, tanto produtor, como consumidor, tendo,
portanto, dimensbes socioecondmicas, de saude e ambientais (FERRAZ,
2003). De acordo com Altiere (1989), um agroecossistema € um sistema de

producao agricola desenvolvido por um grupo de pessoas dentro de pequenas
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unidades geograficas, onde ha uma interacdo entre estas pessoas e 0s
recursos locais, recebendo insumos de fora e exportando produtos. Feiden
(2005) classifica os agroecossistemas em modernos ou tecnificados e os
tradicionais. O primeiro se caracteriza por um alto grau de artificializagédo do
ambiente natural é altamente dependente de insumos industriais, que, por sua
vez, sdo produzidos através de recursos nao renovaveis e importados de
outras regides, com elevados gastos de energia; sado ambientalmente
degradantes, baseados na monocultura, em cultivares melhoradas,
desestruturam o conhecimento, a biodiversidade e a cultura local, e tem a
producédo regida pelas necessidades do mercado global. O segundo
geralmente ndo depende de insumos comerciais, usam recursos renovaveis e
disponiveis no local, promovem a reciclagem de nutrientes, dependem da
diversidade genética e preservam o conhecimento e a cultura local.

Siqueira e outros (1994) afirmam que o impacto das atividades
agricolas sobre o meio ambiente € assunto de elevada complexidade. Eles
comparam os atuais sistemas de producgao agricola — convencional, alternativo,
de baixo insumo e orgéanico (Quadro 04), os principais aspectos destes
sistemas, como a intensidade, especificidade e outras caracteristicas dos
mesmos.

Para Rosset (1995), o sistema alternativo se baseia no paradigma
da Agricultura Sustentavel com Baixo Insumos — LISA —, ou seja, séo
semelhantes. Ambos devem buscar a sustentabilidade ecolégica da producgéo
agricola, substituindo a dependéncia de maquinas pesadas e insumos
quimicos por tragado animal, rotagao de culturas e de pastagens, conservacéo
do solo, corretivos orgéanicos para o solo e controle biolégico de pragas através
de biofertilizantes e biopesticidas, valorizando o conhecimento e a participagéo

da populacgao rural local.
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Quadro 04 - Principais aspectos relacionados aos sistemas de produgéo

agricola, extraido de Siqueira e outros (1994).

Sistemas de Producao Agricola
Principais Convencional | Alternativo Baixo Organico
Aspectos Insumo
Impacto ambiental Alto Médio Baixo/alto’ Baixo
Sustentabilidade Baixa Média Média/baixa’ Muito alta
Produtividade Muito alta Alta Baixa Baixa
Uso de insumos Muito alto Alto Baixo Nenhum
Contribuicao
Bioprocessos Pequena Média Grande Muito grande
Baseado em | Baseado em
Tipo de tecnologia Muito Especifico recursos recursos
especifico naturais naturais
Em Em Grande
Tendéncia atual Racionalizagdo | expansao definigao expansao

" No caso da agricultura itinerante dos tropicos.

" No caso da LISA (low input sustainable agriculture) nos paises desenvolvidos.

Sobre a sustentabilidade agricola, Cunha (1994) é categdrico ao
afirmar que o termo “sustentabilidade” da agricultura ndo tem uma definigédo
clara e operacionalmente util, a ndo ser uma conotacéo de desejos e valores
por parte de quem a exprime. Por isso, ela é vaga e ampla o suficiente para
inUmeras interpretacbes no processo de desenvolvimento. O autor destaca
quatro aspectos intimamente relacionados entre si: a eficiéncia técnica, a
sustentabilidade econémica, a estabilidade social e a coeréncia ecoloégica. Na
dimenséo técnica, ele destaca como importantes os seguintes aspectos para a
avaliagao da sustentabilidade:

1) O

manutengao dos niveis de produtividade.

comportamento dos rendimentos fisicos, através da
2) A possibilidade de crescimento da produtividade da terra.
3) A funcdo mitigadora ou reparadora de danos ambientais pela

tecnologia, mas com viabilidade econdémica.
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4) A presenca da pesquisa face aos desafios que o alcance da
sustentabilidade requer.

Na sustentabilidade econOGmica, o autor destaca a
interdependéncia com a dimensao técnica; que a racionalidade econdmica do
produtor n&o permite a adogao de técnicas incompativeis com sua realidade
financeira e quem regula e orienta a escolha técnica e a intensidade de
utilizagcdo de recursos &€ o mercado. Na estabilidade social, reconhece a
importancia das experiéncias locais e pioneiras; a importancia da malha
estrutural da regido e que o desenvolvimento urbano, a estabilidade
populacional e a presenga da agroindustria s&do indicadores dessa
consolidagdo. Sobre coeréncia ecoldgica, afirma que esta se traduz no respeito
a capacidade produtiva do solo, a intensidade de seu uso, lembrando que o
uso de praticas como a rotagdo de culturas, a integragcdo da lavoura e das
pastagens e do pousio de ciclo longo mostraram-se sustentaveis ao longo do
tempo (CUNHA , 1994).

Para Siqueira e outros (1994, p. 7), “a produtividade agricola, a
qualidade dos produtos e a sustentabilidade do ecossistema, bem como o
impacto ambiental causado pela agricultura, dependem do manejo dos
componentes do sistema produtivo”. Para eles, embora qualquer sistema de
producao represente riscos ao meio ambiente, existem técnicas e praticas que
podem ser utilizadas para minimizar o problema.

Ao se estabelecer um sistema de producdo, deve-se levar em
consideragao um principio basico, que & a imitagdo do agroecossistema em
relacdo ao ecossistema original, de forma que quanto mais o primeiro for
parecido com o segundo, maior sera a probabilidade de ele ser sustentavel.
Para se construir um sistema de producédo agricola sustentavel, alguns
principios devem ser levados em consideracao antes mesmo da escolha das
tecnologias a serem utilizadas. Isto s6 sera possivel se for aplicado um alto
grau de conhecimento ecoldgico, agronémico, socioeconbmico e a
Agroecologia, que, apesar de ser uma ciéncia ainda em construgéo, visa a
atender estas demandas (FEIDEN, 2005). Para o autor, alguns passos para a
construcéo de um sistema de produgao agroecoldgico devem ser dados:

1- A reducao da dependéncia de insumos comerciais — Ao invés de

produtos/insumos, deve-se recorrer a processos que melhorem as condi¢des
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do ambiente produtivo, como o solo, por exemplo, por meio da fixagédo biolégica
de nitrogénio e de plantas que estimulem microrganismos como as micorrizas,
promotores de crescimento, e os solubilizadores de fosforo.

2- A utilizac&o dos recursos renovaveis disponiveis no local. Trata-se
do aproveitamento maximo dos recursos locais, como residuos diversos, tais
como estercos, restos de culturas, cinzas, residuos caseiros e agroindustriais
“limpos”.

3- A énfase na reciclagem de nutrientes, com a utilizagcéo de plantas
capazes de recuperar nutrientes lavados para as camadas mais profundas do
solo.

4- A introducdo de espécies que criem diversidade funcional no
sistema. Para isso, deve-se escolher espécies que, além de promover a
diversidade ecoldgica, possam também exercer outras fun¢des, como fixadoras
de nitrogénio, recicladoras de nutrientes, estimuladoras de predadores e
parasitas de pragas, de polinizadores, estimuladores de micorrrizas,
sideréforos, solubilizadores de fosfato etc.

5- O desenho de sistemas que sejam adaptados as condi¢des locais
e aproveitem, ao maximo, os microambientes, ao contrario da homogeinizacao
de ambientes, comum nos sistemas convencionais.

6- A manutengdo da diversidade, da continuidade espacial e
temporal da producéo, pois os solos tropicais devem ser protegidos e cobertos
0 ano todo para se evitar a perda de umidade e de nutrientes por erosio e
lixiviagdo. Assim, quando n&do se esta cultivando espécies de utilidade
econdmica direta, o solo deve estar coberto de espécies melhoradoras do solo
e do ambiente.

/- A otimizagdo e elevagdo dos rendimentos sem ultrapassar a
capacidade produtiva do ecossistema original. O objetivo principal ndo é a
busca pela maior produtividade de uma unica cultura, mas a otimizagdo da
producdo, e buscar a produtividade 6tima de um sistema como um todo, de
forma a garantir sua estabilidade ao longo do tempo.

8- O resgate e a conservagdo da diversidade genética local. As
espécies e variedades locais devem ser valorizadas mesmo que apresentem

produtividade menor que as melhoradas.
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9- O resgatar e a conservagao dos conhecimentos e da cultura
locais. Numa visédo global e integrada, entre ciéncia e natureza, o
conhecimento e a cultura tradicional devem ser entendidos como importantes
aliados na busca da sustentabilidade (FEIDEN, 2005, p. 67, 68).

Varios outros principios e pressupostos que sao considerados
relevantes, quando se busca implantar sistemas de producgéo sustentaveis, s&o
citados por diversos autores. Cunha (1994) ressalta a questao da aptidao e do
zoneamento agroecolégico. Para ele, o potencial ou aptiddo de uso do solo é o
resultado da combinagdo das caracteristicas do solo (fertilidade, textura,
acidez, capacidade de retencéo de agua etc.), como o relevo e o clima. O
zoneamento agroecoldgico é resultante do estabelecimento das diferentes
classes de uso do solo em fungao de sua aptidao, que, por sua vez, deve estar
em escala compativel com o planejamento a nivel de propriedade. Zamberlam
e Froncheti (2002) destacam, dentre outros, a utilizagdo de variedades
resistentes e de plantas adaptadas a regido. Sugerem que a variedade deve
ser escolhida, em primeiro lugar, em fung¢do da sua resisténcia, e em segundo,
pela sua produtividade. Em relacdo a adaptacdo, cada regido possui
caracteristicas favoraveis ou nao tanto as plantas, como as suas potenciais
pragas e doencgas. Em relacdo a producéo pecuaria, Moreira e Waligora (2001)
destacam que deve haver respeito ao comportamento natural dos animais,
quanto a utilizagdo de tecnologias de baixo custo e impacto ambiental, animais
adaptados ao agroecossitema e o fortalecimento da agricultura familiar, pelo
fato de que ela é responsavel por mais de 50% da alimentagéo dos brasileiros,
e representa 80% das propriedades do pais.

O modelo de agricultura sustentavel estaria, entdo, dentro de um
modelo que Lago e Padua (2004, p. 65), numa referéncia aos ecologistas, que
a denominaram como “[...] tecnologia doce, leve, suave, ecoldgica ou
alternativa [...]", com utilizagdo de energias e técnicas de baixo impacto
ambiental, ndo poluentes, grande consumo de mao-de-obra, baseada na
cooperacao, nos valores locais, na ética e no respeito com as proximas
geracgdes, em contraste, portanto, com uma tecnologia dura ou pesada, em que
ha:

“[...] grande gasto de energia e recursos nao-renovaveis; alto
indice de poluigdo; uso intensivo de capital e mao-de-obra; alta
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especializacao e divisdo do trabalho; centralizagao e gigantismo;
gestdo autoritaria da producédo; limites e inovagbes técnicas
ditadas pelo lucro e ndo por necessidade sociais; conhecimento
técnico restrito aos especialistas; prioridade para o comércio e
ndo para o mercado local; prioridade para a grande cidade;
producdo em massa; impacto destrutivo da natureza; trabalho
alienado do prazer; numerosos acidentes; tendéncia ao
desemprego e despreocupacgao com fatores éticos e morais.

A idéia central de uma agricultura sustentavel, segundo Flores e
Nascimento (1994, p. 12), € o “uso de tecnologias adequadas as condigbes do
ambiente regional e local e a previsédo e prevencdo dos impactos negativos,
sejam eles sociais, econdmicos ou ambientais”. Estas tecnologias, por sua vez,
podem ser maquinas e equipamentos, produtos quimicos (fertilizantes e
pesticidas), variedades, cultivares adaptadas ao meio ambiente, imagens de
satélite e computadores, como podem ser o resultado da aplicagdo dos
conhecimentos ecologicos, como manejo integrado de pragas, conservagao da
agua e do solo, ciclagem de nutrientes e manejo da matéria organica. O
zoneamento ecoldgico-econdmico seria também, segundo os autores, de
fundamental importancia como orientagdo e suporte no planejamento global de

ocupacéo do territério nacional.

2.3 Mensuracgao da sustentabilidade

A mensuracdo da sustentabilidade da agricultura passa pela
questao conceitual, uma vez que se encontra no contexto de uma agricultura
sustentavel.

Neste trabalho, nossa analise esta restrita a avaliagdo da
condicionante tecnolégica ou agrondmica no contexto da agricultura, que,
segundo Shiki (2000), trata-se de uma dimensdo pouco clara quanto aos
impactos ambientais do atual modelo tecnolégico. Outro aspecto importante a
ser ressaltado no presente estudo € que a base tecnolégica ou agronémica,
aqui analisada numa visdo sistémica, leva em consideracdo aspectos de
carater social inerentes ao processo produtivo e indissociaveis as tecnologias
utilizadas, como as que envolvem as condi¢gdes de trabalho envolvidas na

producao, o respeito a legislagao trabalhista, as condigbes basicas de saude, a
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profissionalizacao, a educacgéo e a cultura. Neste sentido, Almeida (1999, p. 67
destaca que, dentro de uma visao hoje praticada pela maioria das correntes de
agricultura alternativa, a tecnologia “ndo € vista como um simples conjunto de
procedimentos proprios a uma ciéncia particular, mas como um conjunto de
meios colocados a disposicao dos individuos a fim de organizar e aplicar os
conhecimentos visando a objetivos sociais especificos”.

Uma vez ajustadas as questbes conceituais e os principios que
regem o sistema de avaliagéo, procede-se a determinagcéo “do qué mensurar’,

e “de como mensurar’.

2.3.1 Indicadores de sustentabilidade

A implantagdo de um modelo sustentavel de desenvolvimento é
um processo complexo e multidimensional, e hoje é considerado um apelo de
todos os setores organizados da sociedade, e um instrumento indispensavel de
avaliacdo deste pressuposto s&o os indicadores de meio ambiente
(DOMINGUES, 2000). A OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development) define um indicador como “um parametro ou valor derivado de
parametros, que indica, fornece informacdées ou descreve o estado de um
fendmeno/area/ambiente com maior significado que apenas aquele relacionado
diretamente ao seu valor quantitativo” (PESSOA e outros, 2003, p. 43).
Quando se trata de indicadores ambientais, a OECD é quem fornece o primeiro
mecanismo de monitoramento para seus paises membros. Através do sistema
Presséo-Estado-Resposta (PER), inicialmente desenvolvido a partir do sistema
stress — response, que é aplicado para avaliar ecossistemas, os indicadores de
pressdo ambiental (P) descrevem as pressdes da atividade antrépica sobre o
meio ambiente, incluindo os recursos naturais. Os indicadores de estado ou
condigao (E) dizem respeito tanto a qualidade do ambiente, quanto a qualidade
e quantidade destes recursos naturais e os de resposta (R), revelando a
resposta da sociedade frente a essas preocupag¢des e mudancgas (BELLEN,
2007; DOMINGUES, 2000).
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De acordo com a OECD, os critérios basicos para orientar a
selecao de indicadores (Quadro 05) séo: a relevancia politica; a capacidade de
apontar tendéncias, dar respostas as mudancas e estabelecer padrées ou
valores comparaveis das condigdes ambientais; a confiabilidade analitica, com
fundamentagéao teorica e termos cientificos e a mensurabilidade, que deve ter
os indicadores estimados a partir de dados quantificaveis e disponiveis a
custos razoaveis, serem confiaveis e passiveis de atualizagdo em intervalos
regulares (DOMINGUES, 2000). Para Pessoa e outros (2003), o processo de
escolha e definigdo dos indicadores de sustentabilidade requer um conjunto de
acOes ou etapas para identificar a area de estudo e os fatores criticos locais a
serem avaliados, tais como a definicdo da unidade fisiografica; a definicdo da
area de estudo; a composicédo da equipe; o levantamento bibliografico e em
instituicdes; O Diagnéstico Rural Rapido (DRR); a identificagdo dos impactos; a
definicho dos indicadores a serem monitorados e a escolha e/ou

desenvolvimento de métodos para monitoramento in loco.
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Quadro 05 — Definicdo dos termos segundo a OCDE, retirado de Domingues
(2000).

Critérios de selecao dos indicadores

Pertinéncia politica e utilidade para os usuarios
Um indicador de meio ambiente deve:

- Dar uma imagem representativa das condi¢ées do meio ambiente, das
pressdes exercidas sobre ele ou das respostas da sociedade.

- Ser simples, facil de interpretar e permitir o desempenho das
tendéncias.

- Refletir as modificagbes do meio ambiente e das atividades humanas
correspondentes.

- Servir de referéncia as comparacgdes internacionais.

- Ser de porte nacional ou representativo de problemas regionais de
meio ambiente, visando o interesse nacional.

- Reportar-se a um valor limite ou a um valor de referéncia de sorte
que os usuarios possam avaliar sua significacao.

Exatidao de analise
Um indicador de meio ambiente deve:

- Assentar-se sobre os fundamentos teoricos corretos, tanto em termos
cientificos, quanto técnicos.

- Assentar-se sobre 0os nomes internacionais e sobre um consenso
internacional quanto a sua validade.

- Poder se reportar aos modelos econémicos, aos sistemas de previsdo
e de informagao.

Mensurabilidade
Os dados necessarios para construir um indicador devem:

- Estar imediatamente disponiveis ou ser acessiveis na razao
custo/beneficio razoavel;

- Ser acompanhados de uma documentacdo adequada e ser de
qualidade reconhecida;

- Ser atualizado em intervalos regulares segundo procedimentos
confiaveis.

Para Bellen (2007), € importante que os indicadores de

sustentabilidade possuam as seguintes caracteristicas:
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1) Devem ser selecionados em diferentes niveis hierarquicos de
percepcéo.

2) Podem ser escalares ou vetoriais, considerando-se os aspectos
relacionados a dimensao do tempo.

3) Podem ser implicitos (ndo facilmente observaveis) ou explicitos
(facilmente observaveis).

4) Devem se dar em fungdo da sua disponibilidade e custo de
obtencéo.

5) Podem se dar de forma altamente agregada, aumentando o grau
de conhecimento e consciéncia a respeito dos problemas ambientais, ou
desagregados, que também sdo essenciais para a tomada de iniciativas
especificas de agao.

6) Quanto a sua funcdo, podem ser sistémicos ou descritivos,
apontando medidas individuais para diferentes questdes pertinentes ao
ecossistema e do sistema social e de performance, que sao ferramentas para a
comparacgao, e apontam o grau de sucesso na realizagdo das metas;

Formulados e utilizados em diferentes escalas — mundial ou
global, nacional, regional, local ou comunitaria — podem medir a
sustentabilidade dos mais diversos fatores culturais e histéricos.

Lal (1999) agrupa os indicadores em trés categorias: Indicadores
Resposta, relativos as condi¢des fisicas e biolégicas do solo, como reservas de
nutrientes, capacidade de agua disponivel, profundidade de enraizamento,
estrutura, produtividade etc; Indicadores Sensores, uma medida dos processos
naturais, dos riscos ambientais ou dos efeitos do manejo, como ciclo de
nutrientes, erosédo, lixiviagcao etc; Indicadores de Exposi¢ao ou habitat, que s&o
os indicadores diagnosticos, como densidade, pH, textura, teor de matéria
organcia, velocidade de infiltracdo, erodibilidade, CTC etc., que fornecem a

medida da conexao dos indicadores resposta frente ao estresse ambiental.

2.3.2 Metodologias de avaliagao

A mensuragdo da sustentabilidade depende da formulagdo de

indicadores que, segundo a OECD (1993), citado por Pessoa e outros (2003),
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devem ser entendidos como parametros ou valor derivado de parédmetros, que
servem para indicar e fornecer informagdes sobre determinado estado de um
fenédmeno.

A avaliagdo de tecnologias na questdo da conservagcéo da
qualidade ambiental e dos recursos naturais, considerando suas
potencialidades e possiveis implicagdes, positivas ou negativas, pode ser feita
através da Avaliagcdo de Impactos Ambientais — AIA (RODRIGUES, 1998). Esta
metodologia, segundo o autor, € um conjunto de procedimentos que permite
prever e analisar projetos, planos, politicas de desenvolvimento e tecnologias
que envolvam as questdes ambientais, sendo, portanto, um valioso instrumento
no planejamento e na tomada de decisdo em relagcdo ao desenvolvimento
sustentavel. Para se executar uma AlA, deve-se formular o problema e definir
um protocolo de avaliagdo adaptado as situagdes especificas. Em se tratando
da sustentabilidade das tecnologias agropecuarias, a AlA deve estar calcada
nos seguintes principios:

> Principio da precaugédo - eventuais erros no manejo
devem favorecer a conservacao (antes que qualquer risco
de degradacdo) como uma condicdo limite para se
evitarem alteragdes irreversiveis ou altamente danosas.

> Antecipagédo e prevengao - uma atitude mais factivel,
barata e menos arriscada que a reacgéo e cura.

» Obediéncia as restricdes das fontes e sumidouros - o
uso/extracdo de recursos em acordo com a capacidade
assimiladora dos ecossistemas.

» Manutengdo do capital natural nos niveis atuais ou
proximo destes — nenhuma perda agregada-liquida ou
depauperacdo dos estoques de recursos ou diversidade
ecoldgica;

» Minimizacdo de converséo de uso do solo de menos
para mais intensivo.

» Principio do débito do poluidor — custos totais de danos
ambientais devem ser assumidos pelos poluidores, como
industria e consumidores (RODRIGUES, 1998, p.15).
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Existem seis linhas metodolégicas nas quais se inserem as
diferentes metodologias de AlA:

1) Métodos ad hoc.

) Listas de controle, incluindo questionarios (checklists).
) Sobreposicao de mapas (overlay mapping).

4) Redes de interagao, incluindo matrizes fietworks ).

) Diagramas de sistemas (systems diagrams).

) Modelos de simulacao (simulation modelling).

Embora possa transparecer um carater primario, essas listas
podem ser de grande utilidade no levantamento das implicagdes dos problemas
a serem estudados.

No cenario internacional, Bellen (2007), numa pesquisa sobre as
metodologias de avaliagdo de sustentabilidade mais citadas na literatura
mundial, selecionou 24 métodos (Tabela 1). Posteriormente, através de
questionario, as submeteu a especialistas da area para selecionar as mais
relevantes, sendo que trés delas obtiveram mais indicagbes: Ecological
Footprint Method — EFM, Dashboard of Sustainability — DS e Barometer of
Sustainability — BS, dos quais faremos, a seguir, um breve resumo:

Ecological Footprint Method — E uma ferramenta simples e de facil
compreensao, cuja metodologia esta baseada na contabilidade dos fluxos de
matéria e energia que entram e saem de um sistema econdmico e cujos fluxos
sdo convertidos em area de terra ou agua necessarios para sustentar esse
sistema. E também considerada por seus autores como sendo uma técnica
analitica e educativa, pois tanto avalia as atividades humanas como
conscientiza a sociedade a respeito da relagdo homem-ecossistema. Baseada
no conceito de capacidade de carga de um determinado ecossistema, o
Ecological Footprint Method prevé uma carga maxima que este ecossistema
pode suportar, mas que, no entanto, pode estar comprometido, uma vez que
esta definicdo ndo € adequada para a espécie humana face a sua constante
capacidade de alteracao do seu espaco na ecosfera em detrimento do avango
tecnologico. Possui limitacbes também nas questdes relacionadas a utilizagéo
da terra, ndo incluindo areas perdidas pela poluicdo, erosdo e utilizacéo

urbana, pois considera apenas os efeitos econémicos.
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Tabela 1 — Numero de indicagbes obtidas pelos diferentes métodos de

avaliagcéo de sustentabilidade, extraido de Bellen (2007).

Metodologia N° de indicagées  Percentual
(absoluto) (%)

Ecological Footprint Method — EFM 11 13,92

Dashboard of Sustainability — DS 10 12,66

Barometer of Sustainability — BS 7 8,86
Human development index — HDI 5 6,33
Pressure, state, response — PSR 5 6,33
Driving force, state, response 5 6,33
Global reporting initiative — GRI 4 5,06
Genuine progress indicator — GPI 4 5,06
Interagency working group on sustainable — IWGSD 4 5,06
European Indices Project — EIP 3 3,80
System basic orientator — SOB 3 3,80
Environmental sustainability index — ESI 3 3,80
Compass of sustainability — CS 2 2,53
Policy performance indicator — PPI 2 2,53
Driving, pressure, state, impact, response — DSIR 2 2,53
Wealth of nations — WN 1 1,27
Four capitals model- 4KM 1 1,27
Material input per service — Mips 1 1,27

National round table on the environmental
and economic — NRTEE

RN
RN
N
N

Environmental space — EnSp 1 1,27
System of integrating environmental and

economic account — Sieea 1 1,27
Human environmental index — HEI 1 1,27
Swedish model — SM 1 1,27
Evaluation of capitol creation options — Ecco 1 1,27

Dashboard of Sustainability - Atualmente conduzido pelo grupo internacional
Consultantive Group on Sustainable Development Indicators (CGSDI), visa
também a utilizar um sistema simples para promover a cooperagéo,
coordenacao e estratégias para individuos e instituicbes que operam na area
do desenvolvimento e na utilizagdo de indicadores de desenvolvimento
sustentavel. Os indicadores, por sua vez, transformam conceitos em dados
numeéricos, medidas descritivas em sinais orientativos, se transformando em
indices através da combinagdo matematica, num processo de agregacao
destes indicadores. Funcionando como um painel de um automoével, o

Dashboard of Sustainability apresenta mostradores que revelam graficos da
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dimens&o econbmica, saude social e ambiental. Apesar de ser uma importante
ferramenta de comunicagéo e guia para os tomadores de deciséo e o publico
em geral, fornecendo informag¢des quantitativas e qualitativas sobre o avango
rumo a sustentabilidade, este método depende de um suporte cientifico
adequado e ainda se encontra longe de sua verséo final.

Barometer of Sustainability - Desenvolvido pelos institutos World Conservation
Union (IUCN) e o International Development Research Centre (IDRC), tem
como objetivo a mensuracao da sustentabilidade em nivel local ou global e é
destinado para agéncias governamentais e nao-governamentais, tomadores de
decisdo e pessoas envolvidas com o desenvolvimento sustentavel. Saindo da
monetarizagdo como medida comum em sistemas de avaliagdo, este método
trabalha com escalas de performance (Quadro 06) para combinar indicadores
diferentes que podem ir de um extremo considerado Bom ou Otimo, até o
outro, considerado e Ruim ou Péssimo. Integrando indicadores biofisicos e de
saude social, o resultado se da através de indices, que sao calculados para
cada uma das dimensdes do sistema e fornecem um retrato da
sustentabilidade e da tendéncia de progresso, ou ndao, de uma determinada

cidade, estado ou nagao.

Quadro 06- Escalas do Barometer of sustainability, conforme Bellen (2007).

Escalas do Barometer of sustainability

Setor Pontos da escala
Bom (verde) 81-100
Razoavel (azul) 61- 80
Médio (amarelo) 41 - 60
Pobre (rosa) 21- 40
Ruim (vermelho) 1-20

O Barometer of sustainability, segundo Bellen (2007, p. 162-163),
“[...] ndo € um sistema absoluto e sim uma abordagem relativa [...] e nédo é
considerado cientifico para muitos autores, entretanto o indice incorpora, de

forma transparente, os valores dentro do conceito de sustentabilidade”.
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Outra possibilidade de se avaliar a sustentabilidade dos
ecossistemas naturais ou antropizados é por meio da Analise Emergética. Por
meio da conversao de todas as atividades e contribuicdes que o sistema
produtivo recebe, como energia, trabalho humano, materiais e insumos,
informacao, recursos monetarios, dentre outros, para fluxos de energia solar
(emergia), € possivel estabelecer indices de emergia e diagnésticos (ODUM,
1988). Ortega (2003), baseado neste modelo de avaliagdo, ressalta que o
desenvolvimento e a agricultura atuais sao insustentaveis, pois dependem
totalmente dos recursos energéticos fosseis nao renovaveis.

Braga e outros (2003), ao trabalharem com indices de
sustentabilidade municipal, propuseram uma metodologia envolvendo quatro
eixos tematicos: i) qualidade do sistema ambiental local; ii) qualidade de vida
humana; iii) pressdo antropica e iv) capacidade politica e institucional. O
primeiro diz respeito ao grau de saude do ambiente, como a qualidade da agua
da bacia que serve a regido, combinando sua biodiversidade biolégica com as
caracteristicas fisico-quimicas; o segundo mensura questdes relacionadas a
desigualdade social as condi¢cdes basicas de vida e do ambiente construido,
como salubridade e seguranga; o terceiro, os impactos e o potencial de
degradacgao das atividades humanas no municipio, e o quarto, que mensura a
consisténcia institucional e a vontade politica de resolver os problemas
presentes e futuros. Estes quatro indices, uma vez combinados, expressam a
sustentabilidade do municipio.

Em relagdo as atividades agricolas, Lal (1999) desenvolveu uma
metodologia para a avaliacdo do uso sustentavel do solo e da agua nos
tropicos. Nela, o autor destaca que os principais objetivos da avaliagdo da
sustentabilidade que devem ser avaliados sdo: a conservacdo dos recursos
naturais; a caracterizacdo e quantificacdo dos processos gradativos; a
identificacdo das caracteristicas de resiliéncia e a restauragdo dos recursos
solo e agua, identificando as opg¢des de manejo compativeis com seu potencial
e definindo as opg¢des politicas para encorajar seu uso sustentavel.

Para resolver os problemas conceituais pertinentes a avaliagéo da
sustentabilidade, Lal (1999) propde trés escalas diferentes: temporal, sistémica
e espacial. A escala temporal (Tab. 2) para avaliar a sustentabilidade

econdbmica; a escala sistémica (Tab. 3) a sustentabilidade ambiental e
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econOmica, e a espacial (Tab. 4), relaciona as alteragdes nas propriedades do

solo e da agua com o tamanho da parcela a ser avaliada.

Tabela 2 - Escalas temporais para avaliagdo de sustentabilidade, Lal (1999).

Aspectos

Escalas

Avaliagcédo econbmica e lucratividade
Tendéncias de rendimento
Propriedades do solo
Caracteristicas hidrolégicas
Parametros ecoldgicos

Aspectos sociais e culturais

Uma ou varias safras
Cinco a vinte anos

Uma a varias décadas
Uma a varias décadas
Varias décadas a séculos
Poucas a varias geracbes

Tabela 3 - Escalas sistémicas para avaliagéo de sustentabilidade, Lal (1999).

Aspectos Escalas
Biodiversidade Gen

Fotossintese Planta

Rendimento Colheita

Producao Lavoura
Lucratividade Unidade de paisagem

Agua subterranea e qualidade da 4gua

Balanco hidrico e microclima

Produto nacional bruto/produtividade per
capita

Mudanga climatica em meso e macro
escala

Concentragao de gases na atmosfera/
Temperatura dos oceanos etc.

Unidade de paisagem ou bacia
hidrografica

Ecorregido ou bioma
Unidade nacional ou politica

Regional

Global

Segundo esse autor, no processo de avaliagdo deve-se recorrer a

levantamentos periédicos de indicadores relacionados a causas e fatores,
processos e propriedades que podem afetar a qualidade do solo e da agua.
Eles podem ser de natureza social, como a pressao demografica, a disputa por
terras e necessidades culturais, que vao refletir em uma série de mudancgas no
ambiente, principalmente no uso da terra. O desmatamento, a utilizagédo de
monoculturas e o uso intensivo de agroquimicos sao exemplos destas

alteragdes no ambiente. Em geral, quanto maior a utilizacdo de insumos
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externos para manter a produtividade dos sistemas agricolas, menor é a

tendéncia de sustentabilidade dos mesmos.

Tabela 4- Escalas espaciais de avaliagdo de indicadores de sustentabilidade,
Lal (1999).

Escala Tamanho Indicadores de
sustentabilidade

Microparcela <10 m? Propriedades do solo,
avaliacao direcionada ao
processo.
Parcela de campo 10a 100 m? Erosdo em sulcos, resposta da
erodibilidade da cultura ao manejo.
Encosta ou paisagem 0,17a1ha Mudancgas do solo devido ao uso

da terra ou sistema de colheita;
processos, hidrolégicos e fluviais,
caracterizagao da paisagem.

Bacia hidrografica 1a100 ha Carga de sedimentos, balanco
hidrico e energético, qualidade
da agua, micro clima.

Bacia fluvial milhares de km?>  Taxa de desmatamento.
Qualidade da agua, mesoclima.

A escolha de um sistema hierarquico, que parte de escalas
menores para maiores. € uma questao légica, uma vez que a avaliagdo dos
indicadores tem objetivos distintos e se encontram em diferentes escalas (LAL,
1999).

Outra metodologia para avaliar os impactos ambientais das
atividades agricolas foi desenvolvida por Fernandes e outros (2003). Nesta
metodologia, denominada EROSYS, recorre-se as técnicas de sistemas
geograficos (SIG), sistemas especialistas (SE) e modelagem matematica de
forma integrada. Serve para avaliar a aptidao agricola das terras; quantificar a
erosao por cultura, identificando a perda de nutrientes e o valor monetario dos
fertilizantes; identificar areas de conflito entre o uso atual do solo e o potencial
do mesmo; recomendar praticas de manejo para a conservagao do solo e,
ainda, apresentar um relatério de impacto ambiental. Segundo os autores, esta
metodologia mostrou-se eficaz e vantajosa na avaliacdo dos impactos
ambientais, no ensaio de cenarios alternativos de manejo e conservagéo,

permitindo uma visao global da area de estudo.
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Em relacdo a vertente tecnologica, a Embrapa desenvolveu o
Sistema Ambitec — Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Inovacéo
Tecnologica Agropecuaria — visando caracteristicas como praticidade, a
simplicidade, o baixo custo e uma natureza integrativa de resultados, que, de
acordo com os resultados, permite sugerir medidas tecnologicas que possam
mitigar os resultados negativos, assim como potencializar os resultados
positivos. Esse sistema, quando avalia a inovagao tecnolégica no agronegécio
— Ambitec Agro — sua base de dados € uma unidade de éarea; quando no
segmento animal — Ambitec Produgdo Animal — por unidade animal e no
segmento agroindustria — Ambitec Agroindustria — por estabelecimento
agroindustrial. Esta avaliagdo considera quatro aspectos: i) alcance da
tecnologia, expresso em escala geografica e definido pela abrangéncia (area
cultivada) e sua influéncia (porcentagem da area); ii) eficiéncia, representada
pela redugdo da dependéncia do uso de insumos agroquimicos, energia e
recursos naturais; iii) conservacgao, através de indicadores de qualidade da
atmosfera, solo, agua e diversidade biologica, e 1V) recuperacdo ambiental,
considerando aspectos como resiliéncia, definida como a
capacidade/habilidade de um material, sistema ou ambiente em recuperar-se
ap6s submetido a uma determinada pressao externa. Pode ainda incluir os
aspectos sociais — Ambitec Social — e o Ambitec Conhecimento para,
respectivamente, avaliar impactos sociais e sobre o conhecimento destas
inovacdes (RODRIGUES, 2003).

De acordo com lIrias e outros (2004), o sistema Ambitec se
restringe a demanda institucional de avaliar impactos ambientais de inovacéo
tecnolégica agropecuaria, segundo o0s objetivos do desenvolvimento
sustentavel, entendendo-se por “ambientais” também os impactos econémicos,
ecolégicos e sociais. Para isto, faz-se uso de uma plataforma (MS-EXCEL)
pratica, de execugdo simples, de baixo custo e passivel de aplicacdo na
questao tecnologica e ambiental de insergao institucional.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento —
MAPA- através do Departamento de Sistemas de Producao e Sustentabilidade
— DEPORS - visando atender as exigéncias do mercado global, criou o indice
de Sustentabilidade (IS) para produtos agropecuarios. Este indice, que é de

carater declarat6rio, voluntario e valido por um determinado tempo, traz como
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resultados uma série de indicadores de sustentabilidade social, econbmica e
ambiental numa base territorial, e utiliza tecnologias de informacgéo por imagens
de satélites. Trata-se, portanto, de um indice voltado para as exportacdes de
produtos agropecuarios para trazer credibilidade e legitimidade junto as
negociagdes internacionais, obtendo uma agregacéo qualitativa de valor destes
produtos (MIRANDA, 2007).

De acordo com Pessoa e outros (2003), a identificacdo do nivel
de sustentabilidade local pode ser feita por intermédio da integracdo das
informagdes provenientes de monitoramentos realizados. No entanto,
ressaltam que muitos dos valores s&o ainda desconhecidos para serem
adotados como apropriados na avaliagdo da sustentabilidade local. Para os
autores, o DRR - Diagnéstico Rural Rapido — permite a tipificacdo das
propriedades e a identificacéo dos fatores de criticidade relativos aos aspectos
ambientais, sociais e econdmicos inseridos em cada tema estudado, tais como
solo, agua, flora, apropriagdo e uso da terra, dentre outros, para dai definir os
descritores e os indicadores mais adequados aquela realidade. Os descritores
sdo as caracteristicas de um determinado elemento ou tema, como fertilidade e
erosdo no tema solo, e que podem também se referir ao manejo ou ao
rendimento técnico, por exemplo. Os indicadores, por sua vez, sao
relacionados aos descritores de forma a quantificar ou qualificar os diversos
aspectos que o possam mensurar. Estes, uma vez definidos, podem ser
valorados pelos agricultores e técnicos da area com notas que podem variar de

zero a dez, cuja maxima seria o admissivel como sustentavel.
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3. DISCUSSAO

A busca por uma agricultura sustentavel € hoje premissa
obrigatoria da maioria dos governos e dos povos de todo o mundo, e ndo sera,
como afirma Flores e Nascimento (1994), concretizado apenas com a adogéo
de slogans. A questédo basica a ser definida € sobre qual tipo de agricultura
deve ser considerada como modelo, padrao ou referéncia que se encaixe na
filosofia do desenvolvimento sustentavel, num consenso entre as comunidades
técnica, académica e cientifica.

O processo de globalizagdo tem promovido a universalizagao e
uniformizagdo do conhecimento de forma rapida e irreversivel, atropelando e
desrespeitando culturas e aptidées de povos e paises. As mudangas que
ocorrem nas sociedades, em virtude deste processo, s&o acionadas pela
tecnologia que, no caso da globalizagcdo, estd acontecendo mais
acentuadamente nas areas de energia, transporte, informagéo e comunicagao.
As novas tecnologias criam situagcdes e condi¢cdes para as quais a populacao
nao esta devidamente preparada e, segundo Laszlo (2001, p.15), “os valores
estabelecidos, nossa percepcdo e nosso comportamento rapidamente se
tornam obsoletos

A agricultura sustentavel, por sua vez, ndo € um mero pacote de
métodos prescritos. Mais do que isto, ela € uma mudanga na mente por meio
da qual se reconhece sua dependéncia em uma base finita de recursos
naturais, assim como o manejo de pragas e doencas, que ndao podem ser
vistos de maneira isolada, mas como parte de um ecossistema, cujo balancgo
deve ser mantido. Sua adequacdo no modelo convencional/industrial é
complexa e deve computar todos os custos envolvidos, como o0 ambiental e os
danos na saude de cada sistema (HORRIGAN e outros, 2002). Tecnologias
apropriadas, agricultura alternativa — englobando as correntes denominadas
ecologica, biodindmica, natural, regenerativa, bioldgica, agroecologica e
permacultura, Agricultura Sustentavel e de Baixo Uso de Insumos Externos -
LEISA, Agricultura Sustentavel com Baixo Insumos - LISA, Agricultura e
Desenvolvimento Rural Sustentaveis - ADRS, Agricultura Microbiol6gica, dentre

outras, fazem parte hoje de uma geracédo de sistemas de producao que tem
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procurado colaborar na busca pela sustentabilidade, e apresentam uma
infinidade de praticas e tecnologias de bases sustentaveis.

A busca pela sustentabilidade da agricultura passa, entéo, ou pelo
menos, deveria passar, pela somatéria de experiéncias e resultados ja
adquiridos por estes sistemas alternativos de producao, juntamente com os
conhecimentos advindos da pesquisa adquirida do modelo convencional, desde
que revestida desta nova visdo e postura. Avancos neste sentido vém
acontecendo, a exemplo da prépria lei brasileira, que encampou no sistema
organico varias correntes e ideologias diferentes, mas numa perspectiva e
unificando conceitos e principios, assim como também o crescente interesse
pela pesquisa oficial para com as mesmas, por parte de importantes
instituicoes.

Quando se trabalha e se impacta sistemas vivos, seja em escala
micro ou macro, deve se levar em consideragéo a visao sistémica e holistica a
curto, médio e longo prazo. Somente assim, se pode imaginar uma lei minima
que regera a sociedade a uma tendéncia infinita de vida e sobrevivéncia no
planeta, qual seja, a do equilibrio. Portanto, trata-se de uma questdo de bom
senso e precaucao perante o pensamento atual e dominante por parte
daqueles que ditam os rumos da nossa agricultura, que se encontram ainda
arraigados numa visao antropocéntrica e altamente comprometedora com as
futuras geracdes.

Baseado nas premissas e principios aqui descritos como
condicionantes de uma agricultura sustentavel, destaca-se, a seguir, uma
coletdnea de procedimentos, praticas e técnicas, mencionadas neste trabalho e
fartamente encontradas na literatura técnica e cientifica. Elas sdo denominadas
tecnologias alternativas ou de bases sustentaveis, cuja utilizacdo pode ser
considerada como referéncia e como indicadores de sustentabilidade dentro da
dimensao tecnoldgica/agrondmica, na mensuragdo da sustentabilidade das

atividades agricolas. Sao elas:

1- Adubacédo orgénica - uso do esterco e cama de animais
domeésticos, residuos organicos, compostagem e vermicompostagem. Fornece

nutrientes as plantas de forma equilibrada; promove a reciclagem de nutrientes,
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o aumento do teor de matéria organica, estimulo a vida e melhoria das
condicdes fisicas, quimicas e biologicas do solo etc.

2- Adubacéo verde — promove a fixacdo do nitrogénio atmosférico,
ativa a vida microbiana do solo, aumenta a produtividade etc. Pode ser feita
com leguminosas, gramineas, arbdreas, plantas arbustivas e rasteiras, sendo
melhor a combinacao de varias delas.

3- Plantio direto e cultivo minimo — visam a diminuir o impacto
causado no solo. Melhoram as condigbes fisicas, quimicas e biolégicas do
mesmo e otimizam todo o sistema produtivo.

4- Rotacgéo de culturas — promove a diversidade biologica, a fixacdo
de nitrogénio e a melhoria fisica, quimica e biolégica do solo.

5- Adubagao mineral — deve ser utilizada de forma equilibrada e
ponderada, de preferéncia em combinagédo com os fertilizantes orgénicos. No
entanto, a adubacéo de alta solubilidade deve ser evitada.

6- Calagem — é necessaria para corrigir a acidez do solo e anular o
aluminio toxico; deve ser feita com cuidado, para ndo desequilibra-lo. E de
extrema importancia no fornecimento do calcio as plantas.

7- Rochagem — é a utilizacdo de rochas fosfatadas e silicatadas
moidas. Ativa a microvida do solo, oferece nutrientes e favorece o equilibrio e a
resisténcia das plantas ao ataque de pragas e doencgas .

8- Cobertura morta — promove a vida no solo, melhora seu
microclima, sua fertilidade e sua estrutura; conserva a umidade, reduz o
crescimento de ervas esponténeas, evita o ressecamento, a compactacéo e a
erosdo. Na planta, diminui ou evita o estresse, a perda de agua, o gasto
excessivo de energia etc.

- Quebra-ventos e cercas-vivas — além de influenciarem o
microclima, protegendo o solo e as plantagcbes contra o ressecamento,
protegem a propriedade, favorecem a oferta de C02 as plantas e ainda podem
produzir alimentos, medicamentos, forragens para os animais, combustiveis,
lenha etc. Podem ser feitos tanto de plantas nativas como de exéticas.

10- Sistema de captacdo de agua da chuva — pode ser captada e
armazenada em tanques, diques ou acudes. E essencial e estratégica quando
as chuvas sao irregulares ou quando sao insuficientes as culturas, ao uso

doméstico e ao homem.
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11-  Cultivo em linhas ou faixas — implantado em faixas estreitas nas
curvas de nivel, pode ocorrer tanto nas culturas temporarias, quanto nas
perenes. E ideal para terrenos declinosos e ajuda a evitar a erosdo. Pode ser
utilizado nas lavouras ou nas pastagens, e € estratégico na melhoria do solo e
na alimentagdo complementar dos animais.

12- Cultivos intercalares — plantados no meio das lavouras também
em forma de faixas, diversificam e equiliboram o meio, protegendo as culturas
entre-faixas contra o vento, e podendo colaborar no controle de ervas
infestantes, quando plantados em sentido oposto ao movimento do sol.

13- Terraceamento — é indicado para solos de textura mais grossa,;
protege o0 solo contra a erosdo e aumenta a produtividade. S6 deve ser
utilizado onde a precipitagcdo ndo exceda a capacidade de armazenamento da
agua.

14-  Acudes — pequenos agudes ou barragens sao necessarios para
armazenar agua, seja da chuva ou de mananciais, para 0s animais, uso
doméstico e a irrigagdo em pequena escala. Sdo de uso estratégico em uma
propriedade.

15- Plantio Consorciado — ao promover a diversidade biolégica no
local, promove também maior equilibrio entre as pragas e seus inimigos
naturais.

16- Policultivo — ao contrario da monocultura, o plantio de varias
espécies promove a biodiversidade no solo e no ambiente em geral, trazendo
beneficios varios, como diversidade na produgao, no controle biologico etc.

17- Sistemas agroflorestais — é a integracdo e o0 manejo de plantas
e/ou animais de forma a produzir alimentos, madeira, combustivel, plantas
medicinais, mel etc, em uma mesma area. ldeais para a pequena e média
producao, séo classificados em sistemas agrossilvipastoril (arvores + cultivos
agricolas), agrissilvipastoril (arvores + cultivos agricolas + animais) e
silvipastoril (arvores + animais).

18- Plantas armadilhas e plantas chamarizes — quando plantadas
dentro ou ao lado de uma lavoura, atraem insetos-pragas que podem aliviar o
ataque a cultura principal, assim como podem ser controlados com mais

facilidade.
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19- Plantas companheiras — s&o aquelas que se beneficiam entre si
quando plantadas juntas, pela utilizagdo de nutrientes e através de interagdes
bioquimicas, conhecidas como efeitos alelopaticos.

20-  Variedades de plantas resistentes — diminuem o risco de ataques
de pragas e doencgas. Deve-se dar preferéncia para variedades selecionadas
na propria regiao.

21- Plantas e animais adaptados — sdo mais resistentes a pragas e
doencas, e requerem menor gasto com a produgado e manutengao.

22- Iscas atrativas e armadilhas — servem para atrair e capturar
insetos, ratos ou outras criaturas que ameacem plantas, animais domeésticos e
o0 homem.

23- Repelentes — trata-se da utilizagdo de preparados diversos a
base de plantas com propriedades repelentes.

24-  Controle biolégico — € o uso de inimigos naturais como aves,
morcegos, aranhas, acaros, fungos e bactérias, no controle da populagédo de
pragas.

25- Subsolagem — é a descompactacao do solo, que pode ser feita
por intermédio de plantas de raizes pivotantes, ou pelo uso do implemento
agricola conhecido como subsolador.

26- Uso de pesticidas — é a utilizagcdo de substéncias toxicas para
controlar pragas e doencas. Deve ser evitada, mas, nos casos de necessidade,
dar preferéncia aos preparados elaborados a base de materiais encontrados na
natureza e no proprio local. Quando isto ndo for possivel, recorre-se ao Manejo
Integrado de Pragas — MIP .

27- Uso de biofertilizantes — € o uso de residuos liquidos e solidos de
origem animal e vegetal, elaborados com os recursos, de preferéncia,
existentes na propriedade. Promovem o fornecimento de nutrientes, de
substancias estimulantes/hormonais, repelentes e controladoras de fito-
patoégenos.

28-  Utilizacdo de microrganismos — além de servir no controle
biolégico, como mencionado anteriormente, fungos, bactérias e algas servem
no melhoramento do processo e na qualidade da compostagem, na
solubilizagdo do fosfato de rochas, na protecdo e no desenvolvimento das

plantas.
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29- Utilizacdo de preparados com efeito elicitor — é a utilizacdo de
substancias que estimulam a resisténcia de plantas a doencgas, através da
elicitacao (estimulo em nivel bioquimico ou genético-molecular) da producéo de
fitoalexinas (substancias da préopria planta, que funcionam como defesa).
Elementos como Cobre, Silicio, Prata, Enxofre e acidos humicos e hormoénios,
encontrados na matéria organica, sao considerados eficientes elicitores.

30- Escolha, conservacado e melhoramento dos recursos genéticos —
trata-se da utilizagdo de recursos genéticos animais e vegetais subutilizados,
da producado e conservacgéo destes recursos in situ, ou seja, no préprio local.
Devem ser feitos de forma a reforcar a capacidade da comunidade envolvida
em maneja-los.

31-  Sistemas integrados de producao — é o fluxo integrado de varias
atividades na propriedade, sendo que uma atividade beneficia a outra. Plantas
e animais fazem parte de um mesmo planejamento, numa visao de integragéo,
cooperacao e complementariedade.

32- Pastejo rotativo racional — consiste em aproveitar a pastagem no
momento em que termina o crescimento mais rapido da forragem, com maior
teor de proteina e fibras digestiveis, diminuindo ou controlando os parasitas
dos animais, aumentando sua sanidade e produtividade. Colabora com a
conservagao e a melhoria do sistema solo-planta-animal.

33- Banco de proteina — é feito com leguminosas, fornecendo
proteina em épocas de escassez, como nos periodos de seca. Bastante
estratégica na propriedade, diminui ou até mesmo elimina a dependéncia do
uso de ragao e silagem.

34- Fitoterapia — é o tratamento dos animais com a utilizagéo de
extratos de plantas (folhas, frutos, sementes e raizes) de efeito terapéutico.

35-  Acumputura — é o tratamento dos animais através de técnicas
especificas que estimulam fluxos de energia que possam estar em
desequilibrio.

36- Homeopatia — é o tratamento dos animais com a utilizacéo de

preparados dinamizados.

No que diz respeito as atuais metodologias de avaliagdo da

sustentabilidade na atividade agricola, ou no agroecossistema, pode-se afirmar
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que se trata de um tema bastante complexo, controverso e ainda merece muito
estudo e pesquisa. Até o presente momento, técnicos e pesquisadores da area
tém sido unanimes ao afirmar que a questdo metodoldgica, tanto em relagéo
aos critérios para identificar e monitorar os indicadores, como para mensurar a
sustentabilidade dos agroecossistemas, ainda € um desafio a ser superado.

Face as caracteristicas complexas e intrinsecas desses sistemas
vivos de estarem em constante transformacao, seja qualitativa ou quantitativa,
presume-se que as atuais metodologias de avaliagdo da sustentabilidade dos
agroecossistemas correm o risco de se tornarem inviaveis face ao alto custo
que as mesmas demandam na sua aplicagdo. Isto é, a afericdo da
sustentabilidade por um periodo longo de tempo demanda, também,
constantes levantamentos que, para serem viaveis, podem ser praticadas
somente por paises, comunidades ou instituicdes ricas.

No que tange aos esfor¢os envidados até o momento, a exemplo
da Embrapa, que tem desenvolvido indicadores de sustentabilidade para os
agroecossistemas, estes esforcos, em geral, tém sido propostos em
quantidade, precisdo e riqueza de detalhamentos técnicos bastante
expressivos, mas onerosos e de dificil aplicacdo, seja pela demanda de
técnicos especializados em carater multidisciplinar, seja pelo alto custo das
analises dos indicadores.

O mero desenvolvimento e valoracdo dos indicadores de
sustentabilidade, por si s6, ndo expressam o grau de sustentabilidade de uma
determinada agao, projeto ou atividade agricola, mas fornecem informacdes
relevantes de um fendmeno particular.

A complexidade que envolve o estabelecimento, a obtencédo de
dados e as bases conceituais, na questao dos indicadores de sustentabilidade,
podem perfeitamente comprometer sua utilizagdo, como alerta Braga e outros
(2003), se tornando meras listas de dados e variaveis, além, ainda, da baixa
comparatibilidade entre indicadores e indices.

Em linhas gerais, os indicadores de sustentabilidade, conforme
apresentado pelos diversos autores citados neste trabalho, devem possuir as
seguintes caracteristicas:

> Ser mensuraveis ou observaveis

> A metodologia deve ser transparente e padronizada
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> Os meios para construir e monitorar os indicadores devem estar
disponiveis, incluindo capacidade financeira, humana e técnica
Deve haver participacdo da comunidade ou publico alvo

Devem ser dirigidos por especialistas

O numero de indicadores deve ser pequeno

Os indicadores tém de ser holisticos

YV V V V V

N&o podem ter custo elevado

Por fim, Bellen (2007) alerta que “a avaliagdo de um sistema,
considerando o desenvolvimento sustentavel, envolve julgamentos de valor
tanto para a ferramenta de avaliagdo como para suas metas, passando pelas

decisdes dos indicadores, sua agregacéao e interpretacao.”
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4 CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES

O presente estudo teve como propdésito analisar metodologias de
mensuragao da sustentabilidade dos sistemas agricolas, levando em
consideragcdo o atual modelo de agricultura, a filosofia e as premissas do
desenvolvimento sustentavel.

Para se alcancarem os resultados pretendidos, foi utilizada a
pesquisa exploratéria, através de levantamento bibliografico como instrumento
de revisédo da literatura, recorrendo-se, para isto, aos trabalhos desenvolvidos
tanto por autores classicos quanto por autores atuais, principalmente no que
diz respeito a trajetéria da agricultura em relagéo aos seus principais pilares.

Os estudos permitiram caracterizar o atual modelo de agricultura,
denominado moderno, convencional, industrial ou agroquimico, para, ao final,
afirmar que o mesmo se encontra eminentemente insustentavel. Ficou
evidenciado, portanto, que a agricultura atual, apesar de todos seus avangos e
beneficios a humanidade em geral, promove uma série de impactos negativos
em graus e escalas preocupantes, e se apresenta hoje com as seguintes
caracteristicas: a) compacta o solo e interrompe o ciclo das aguas e de varios
nutrientes; b) considera o solo como mero substrato, ignora a vida que nele
existe e toda a sua interatividade com as plantas; c) ignora os ciclos
biogeoquimicos e seus beneficios; d) provoca erosao, assoreamento,
inundacao e seca; e) € socialmente excludente; f) promove a dependéncia do
agricultor aos produtos e tecnologias das empresas e conglomerados
agroindustriais; g) produz, em grande parte, alimentos contaminados com
residuos de substancias toxicas, portanto, ndo saudaveis; h) provoca a perda
da biodiversidade; i) é altamente vulneravel, economicamente.

Num segundo momento, em relagdo a mensuragdo da
sustentabilidade dos sistemas agricolas, também foi possivel verificar que
existe uma grande dificuldade da aplicagdo de metodologias atualmente
disponiveis, devido a fatores varios, tais como a) dificuldade conceitual sobre
sustentabilidade; b) dificuldade de cruzar e integrar indicadores de ordem
econdmica com as demais dimensdes; c) caréncia de dados e de pesquisa

basica; d) comprometimento das informac¢des conforme a qualidade dos dados
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e dos indicadores; e) critérios de avaliagao ndo padronizados; f) dificuldade no
estabelecimento de hierarquias de sistemas e sub-sistemas e superposi¢ao de
niveis; g) dificuldade no levantamento dos dados em relagao ao fator tempo; h)
custos elevados, dentre outros.

Outra constatacéo que se faz no presente estudo é em relagéo a
vertente tecnoldgica. Apesar de reconhecida por alguns autores como uma das
dimensbes a ser considerada no processo de avaliacdo e mensuragcéo da
sustentabilidade, juntamente com a dimensado econémica, social e ambiental,
as atuais metodologias tém sido vagas em relacao a mesma. Principal fator de
geracgdo de impactos nos agroecossistemas, sejam eles positivos ou negativos,
ndo ha como ignorar a importédncia desta dimensdo em todo processo
produtivo, assim como na avaliagcdo daquilo que se pretende mensurar.
Portanto, a condicionante tecnolégica, neste caso, também denominado
agrondmica, surge, como alternativa central na avaliagdo da sustentabilidade,
identificando referéncias e valores que possam expressar as condi¢cdes de
tendéncias de “degradacao”, “manutencao” ou “melhoria” do ambiente
produtivo e classificando, portanto, o nivel de sustentabilidade de uma
determinada atividade ou propriedade agricola.

Neste contexto, e numa breve analogia entre a saude da
agricultura e a saude do homem para melhor exemplificar a presente
conclusao, percebe-se que a medicina atual valoriza e estimula o paciente a
buscar sempre por uma vida saudavel. Recomenda evitar o estresse, praticar
exercicios fisicos e receber alimentacéo equilibrada (tecnologia de processos),
dentre outras, como condigao importante tanto na prevengao, quanto na cura
de doencas, e reconhece que uma pessoa que assim procede, tem uma
“tendéncia” a viver mais e melhor do que outra de vida sedentaria, intoxicante,
estressante e cheia de habitos prejudiciais a saude. Desta forma, e partindo da
premissa de que a maioria das pessoas possui doencas e disturbios
provocados por causas semelhantes, em detrimento de habitos e
comportamentos ndo adequados, pode-se avaliar a qualidade de vida de um
individuo e sua longevidade por intermédio da avaliacdo destes habitos e
comportamentos, utilizando-os como indicadores de tendéncia. Numa visao
holistica e sistémica, estas premissas podem, analogamente, valer também

para a agricultura, porque se presume que uma “terapia” praticada por meio de
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produtos de baixo impacto e de tecnologias de processos que dinamizem
positivamente os varios componentes e fases de uma atividade agricola, pode
ser tdo ou mais importante do que o préprio diagnoéstico da doenca.

Estando a agricultura moderna baseada num modelo que
estressa a planta, os animais e o homem, submetendo-os a uma maior
vulnerabilidade a contrair doengas que possam comprometer a atividade ao
longo do tempo, torna-se praticamente desnecessaria se proceder a um
diagnostico e a mensuragéo do que “ja se sabe estar doente ou degradado” e,
portanto, tendendo a insustentabilidade. Quanto mais se ela for dispendiosa e
onerar ainda mais o bolso do agricultor, como é de se esperar, pois se trata de
sistemas dindmicos que demandam afericbes periddicas e constantes. A
premissa parece simples, entdo: se o diagndstico € praticamente conhecido, o
que vale é uma terapia, mas cuja base tecnoldgica seja realmente sustentavel
e que promova interagdo, cooperacgéo e sinergia entre os diversos elos da vida
no agroecossistema em questdo. Resta, portanto, desenvolver metodologias
gue possam mensura-la.

Em resumo, pode-se afirmar que:

a) Desenvolvimento sustentavel e agricultura sustentavel séo conceitos e
dizem respeito a premissas e principios de uma forma geral. Suas
mensuragdes fazem sentido, principalmente, quando sdo analisados os
aspectos diretamente envolvidos no sistema de producédo, como a tecnologia
utilizada, a fim de se conhecer “o que se faz “ e “como se faz’;
b) Toda a discussao sobre sustentabilidade tem seu principal viés na
problematica ambiental, levando-se em consideragédo o fator tempo em uma
escala infinita. Portanto, s&o os impactos e interferéncias destas tecnologias no
ambiente que devem ser avaliados.
c) As questdes econOmica, social, cultural e ambiental sdo indissociaveis e
estdo intrinsecamente ligadas a questao tecnoldgica.
d) As metodologias de avaliagdo da sustentabilidade, atualmente, sao
complexas, onerosas e, em muitos casos, controversas em relagdo ao proprio
conceito de desenvolvimento sustentavel, ou seja, sdode dificil utilizagao .
Portanto, sugere-se, ao final deste estudo, que a mensuragéo da

sustentabilidade das atividades agricolas possa ser realizada por intermédio da
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dimensao tecnoldgica/agrondmica, acrescida da avaliacdo das condigbes de
vida do ambiente em questao.

Para a mensuracéo da dimensao tecnoldgica/agronédmica seriam
utilizados como indicadores praticas e tecnologias de bases sustentaveis, a
exemplo das que foram apresentadas no capitulo anterior, por meio da
observacéo e quantificagéo in loco daquilo que esta sendo realizado, dispondo-
0s em uma escala de valores. Isto significa que a pontuagédo seria dada em
funcdo da quantidade e da qualidade efetiva das praticas e técnicas utilizadas
na atividade, numa légica simples: quanto maior a utilizacdo e melhor a
qualidade, maior a pontuagéo.

Em relacédo as condi¢des de vida do ambiente, seriam utilizados
indicadores que expressam o0s aspectos sociais € humanos pertinentes a
qualidade de vida das pessoas que convivem neste ambiente, como saude,
educacéo, cultura, moradia, condicdes de trabalho e nivel de renda, assim
como indicadores ambientais. Estes, por sua vez, expressariam a relagdo dos
impactos causados pelo sistema de producdo em geral, tais como a utilizacao
de agroquimicos e os consequentes riscos de contaminag¢ao da agua e do solo;
a utilizacdo de monoculturas; a presencga de processos erosivos; a eficiéncia no
uso da agua e energia; o estresse dos animais; o estoque e estado dos
recursos naturais, dentre outros.

Esses indicadores seriam formulados de acordo com a realidade
local e contando com a participagdo dos principais atores do processo
produtivo, de forma a serem facilmente quantificagis , podendo revelar um
cenario de tendéncias da atividade que se pretende mensurar. Uma vez
observados e quantificados em uma escala pontual e de forma ponderada,
esses indicadores, em funcdo da quantidade e a qualidade dos mesmos,
seriam classificados em niveis e dispostos em um quadro final de classificagéo
da sustentabilidade (Quadro 07), conforme o grau de tendéncia das condigbes
de vida deste ambiente em relagao ao fator tempo.

Em relacdo a dimens&o econdmica, por ser a atividade agricola
altamente dinamica e por apresentar resultados inconstantes, portanto,
imprevisiveis ao longo do tempo, ela poderia estar inserida nos indicadores de

qualidade de vida dos atores do sistema a ser avaliado.
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Quadro 07 — Classificagao da sustentabilidade de uma atividade agricola em

um agroecossistema

Nivel Condigao Classificagao
O ambiente e as condigbes de vida
1 ndo se mantém e se degradam ao Insustentavel
longo do tempo
O ambiente e as condi¢des de vida se
2 mantém e podem melhorar ao longo | Sustentabilidade
do tempo Fraca
O ambiente e as condi¢gbes de vida
3 tendem a melhorar ao longo do Sustentabilidade
tempo Média
4 O ambiente e as condi¢gbes de vida | Sustentabilidade
melhoram ao longo do tempo Forte

como uma contribuicdo na discussdo sobre metodologias de mensuragao da
atividade agricola, principalmente no que diz respeito aos seus aspectos
conceituais e de aplicabilidade, inseridas no contexto do modelo atual de
agricultura e levando em consideracdo as premissas do desenvolvimento

sustentavel, necessitando, evidentemente, um maior aprofundamento sobre

estas questdes.

Desta forma, estas sugestdes surgem ao final deste trabalho
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INSTRUCAO NORMATIVA N° 007, DE 17 DE MAIO DE 1999

Dispbe sobre normas para a producao de produtos organicos vegetais e

animais.

O MINISTRO DE ESTADO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO,no
uso da atribuicdo que lhe confere o art. 87, Paragrafo unico, inciso Il, da

Constituicao e,

Considerando a crescente demanda de produtos obtidos por
sistema ecoldgico, biolégico, biodindmico e agroecologico, a exigéncia de
mercado para os produtos naturais e o significativo aporte de sugestdes
nacionais e internacionais decorrentes de consulta publica sobre a matéria,

com base na Portaria MA n°® 505, de 16 de outubro de 1998, resolve:

Art. 1° Estabelecer as normas de producgao, tipificagcéo,
processamento, envase, distribuicdo, identificagdo e de certificagcdo da
qualidade para os produtos organicos de origem vegetal e animal, conforme os

Anexos a presente Instrucao Normativa.

Art. 2° Esta Instrugdo Normativa entra em vigor na data de sua

publicagao.

NORMAS DISCIPLINADORAS PARA A PRODUGAO TIPIFICACAO,
PROCESSAMENTO, ENVASE, DISTRIBUICAO, IDENTIFICACAO E
CERTIFICACAO DA QUALIDADE DE PRODUTOS ORGANICOS, SEJAM DE
ORIGEM ANIMAL OU VEGETAL

1. DO CONCEITO
1.1 Considera-se sistema organico de producao agropecuaria e industrial, todo
aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais

e socio-econdmicos, respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a
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auto-sustentagdo no tempo e no espacgo, a maximizagédo dos beneficios sociais,
a minizacao da dependéncia de energias ndo renovaveis e a eliminagéo do
emprego de agrotdxicos e outros insumos artificiais téxicos, organismos
geneticamente modificados-OGM/transgénicos ou radiagbes ionizantes em
qualquer fase do processo de producdo, armazenamento e de consumo, e
entre os mesmos, privilegiando a preservagédo da saude ambiental e humana,
assegurando a transparéncia em todos os estagios da producdo e da

transformacao, visando:

a) a oferta de produtos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de
qualquer tipo de contaminantes que ponham em risco a saude do

consumidor, do agricultor e do meio ambiente;

b) a preservacao e a ampliagdo da biodiversidade dos ecossistemas, natural

ou transformado, em que se insere o sistema produtivo;

c) a conservacgao das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, da
aguaedoar; e

d) o fomento da integracdo efetiva entre agricultor e consumidor final de
produtos organicos, e o incentivo a regionalizacdo da producédo desses

produtos organicos para os mercados locais.

1.2 Considera-se produto da agricultura organica, seja “in natura” ou
processado, todo aquele obtido em sistema organico de produgéo agropecuaria
e industrial. O conceito de sistema organico de produgdo agropecuaria e
industrial abrange o0s denominados ecoldgicos, biodinamico, natural,
sustentavel, regenerativo, biolégico, agroecoldgico e permacultura. Para efeito
desta Instrugédo considera-se produtor org6anico, tanto o produtor de matérias-

primas como o processador das mesmas.

2. DAS NORMAS DE PRODUGAO ORGANICA

Considera-se unidade de produgéo, a propriedade rural que esteja sob sistema
organico de produgédo. Quando a propriedade inteira ndo for convertida para a
producdo organica, a certificadora devera assegurar-se de que a produgéo

convencional esta devidamente separada e passivel de inspecéo.
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2.1 DA CONVERSAO

Para que um produto receba a denominagcédo de organico, devera ser
proveniente de um sistema onde tenham sido aplicadas as bases estabelecidas
na presente instrugdo, por um periodo variavel de acordo com a utilizagcao
anterior da unidade de producdo e a situagao ecoldgica atual, mediante as

analises e a avaliagédo das respectivas instituicbes certificadoras (Anexo 1).
2.2 DAS MAQUINAS E DOS EQUIPAMENTOS

As maquinas e os equipamentos usados na unidade de produc¢do néo podem
conter residuos contaminantes, dando-se prioridade ao uso exclusivo a

producdo org6anica.

2.3 SOBRE OS PRODUTOS DE ORIGEM VEGETAL E OS RECURSOS
NATURAIS (PLANTAS, SOLOS E AGUA)

Tanto a fertilidade como a atividade biol6gica do solo e a qualidade das aguas,
deverdo ser mantidas e incrementadas mediante, entre outras, as seguintes

condutas.

a) protecdo ambiental;

b) manutencao e preservagido de nascentes e mananciais hidricos;
c) respeito e protegdo a biodiversidade;

d) sucessao animal-vegetal,

e) rotacdo e/ou associacao de culturas;

f) Cultivo minimo;

g) Sustentabilidade e incremento da matéria orgénica no solo;
h)  Manejo da matéria orgéanica;

i) Utilizagdo de quebra-ventos;

j) Sistemas agroflorestais; e

k)  Manejo ecoldgico das pastagens.

2.3.1 O manejo de pragas, doencas e de plantas invasoras devera se realizar
mediante a adogdo de uma ou varias condutas, de acordo com os Anexos Il e

I, desta Instrugéo, que possibilitem

a) incremento da biodiversidade no sistema produtivo;
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b) selecéo de espécies, variedades e cultivares resistentes;
c) emprego de cobertura vegetal, viva ou morta, no solo;
d) meios mecanicos de controle;

e) rotacao de culturas;

f) alelopatia;

g) controle biologico (excetuando-se OGM/Transgénicos);
h) integracdo animal-vegetal; e

i) outras medidas mencionadas nos Anexos Il e lll, da presente Instrugéo.

2.3.1.1 E vedado o uso de agrotoxico sintético, seja para combate ou

prevencéo, inclusive na armazenagem.

2.3.1.2 A utilizagdo de medida ndo orgéanica para garantir a produgdo ou a
armazenagem, desqualifica o produto para efeito de certificacdo, de acordo

com o subitem 2.1 da presente Instrucéo.

232 As sementes e as mudas deverdo ser oriundas de sistemas
organicos.

2.3.2.1 Nao existindo no mercado sementes oriundas de sistemas organicos
adequadas a determinada situagdo ecoldgica especifica, o produtor podera
lancar méao de produtos existentes no mercado, desde que avaliadas pela
instituicdo certificadora, excluindo-se todos os organismos geneticamente
modificados (OGM/Transgénicos).

2.3.2.2 Para culturas perenes, ndo havendo disponibilidade de mudas
org6anicas, estas poderao ser oriundas de sistemas convencionais, desde que
avaliadas pela instituicdo certificadora, excluindo-se todos os organismos
geneticamente modificados/transgénicos e de cultura de tecido vegetal, quando
as técnicas empregadas conduzam a modificagcbes genéticas ou induzam a
variantes soma-clonais.

2.3.3 Os produtos oriundos de atividades extrativistas s6 serdo certificados
como organicos, caso o processo de extracdo nao comprometa o ecossistema

e a sustentabilidade do recurso explorado.
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24 PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL

Os produtos organicos de origem animal devem provir de unidades de
producao, prioritariamente auto-suficientes quanto a geragcéo de alimentos para
0s animais em processo integrado com a produgao vegetal, conforme o Anexo
IV, da presente Instrucéo para a efetivagdo da sustentabilidade, esses sistemas

devem obedecer aos seguintes requisitos:
a) respeitar o bem-estar animal;

b) manter um nivel higiénico em todo o processo criatorio, compativel com

as normas de saude publica vigentes;

c) adotar técnicas sanitarias preventivas sem o emprego de produtos
proibidos;

d) contemplar uma alimentacdo nutritiva, sadia e farta. Incluindo-se a agua,
sem a presenca de aditivos quimicos e/ou estimulantes, conforme o Anexo
IV, da presente Instrucéo;

e) dispor de instalagdes higiénicas, funcionais e confortaveis;

f) praticar um manejo capaz de maximizar uma producao de alta qualidade
biolégica e econbmica; e

g) utilizar racgas, cruzamentos e o melhoramento genético (n&o
OGM/transgénicos), compativeis tanto com as condigdes ambientais e

como estimulo a biodiversidade.

2.4.1 Entende-se por bem estar animal, permanecer o mesmo livre de dor, de
sofrimento, angustia e viver em um ambiente em que possa expressar
proximidade com o comportamento de seu habitat original: movimentacao,
territoriedade, vadiagem, descanso e ritual reprodutivo.

24.2 Os insumos permitidos e proibidos na alimentagcdo animal estéo
especificados no Anexo |V, da presente Instrucao.

2.4.3 O transporte, pré-abate e o abate dos animais devem seguir principios
humanitarios e de bem estar animal, assegurando a qualidade sanitaria da
carcaga.

2.4.4 Excepcionalmente, para garantir a saude ou quando houver risco de vida
de animais, na inexisténcia de substituto permitido, poder-se-ao usar

medicamentos convencionais.
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2441 E obrigatério comunicar a certificadora o uso desses medicamentos,
bem como registrar as sua administragdo, que deve respeitar o que estabeleca
o subitem 2.4.4, desta Instrugédo. O periodo de caréncia estipulado pela bula do
produto a ser cumprido, devera ser multiplicado pelo fator trés, podendo ainda

ser ampliado de acordo com a instituicdo certificadora.

2.4.4.2 Sao permitidas todas as vacinas previstas por Lei.

2.4.5 Preferencialmente, a aquisicdo dos animais deve ser feita em criagbes
organicas.

2.4.5.1 No caso de aquisicdo de animais de propriedades convencionais, estes
devem prioritariamente ser incorporados a unidade produtora organica, com a

idade minima em que possam ser recriados sem a presenca materna.

2.4.5.2 Os animais adquiridos em criagbes convencionais devem passar por

quarentena tradicional, ou outra a ser definida pela certificadora.

3. DO PROCESSAMENTO

Processamento € o conjunto de técnicas de transformacéo, conservacéo e

envase de produtos de origem animal e/ou vegetal.

3.1 Somente sera permitido o uso de aditivos, coadjuvantes de fabricagao e
outros produtos de efeito brando (ndo OGM/transgénicos), conforme
mencionado no Anexo V da presente Instrugdo, e quando autorizados e

mencionados nos rétulos das embalagens.

3.2 As maquinas e os equipamentos utilizados no processamento dos produtos
organicos deverao estar comprovadamente limpos de residuos contaminantes,

conforme estabelece os termos desta Instru¢do e seus anexos.

3.3 Em todos os casos, a higiene no processamento dos produtos organicos
sera fator decisivo para o reconhecimento de sua qualidade. Para efeito de
certificacdo, as unidades de processamento devem cumprir também as
exigéncias contidas nesta Instrucdo e nas legislagbes vigentes especificas.
3.3.1 A higienizagao das instalagbes e dos equipamentos devera ser feita com
produtos biodegradaveis, e caso esses produtos nédo estejam disponiveis no
mercado, devera ser consultada a certificadora.

3.4 Para o envase de produtos organicos, deveréo ser priorizadas embalagens

produzidas com matérias comprovadamente biodegradaveis e/ou reciclaveis.
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3.5 Podera ser certificado como produto processado organico, aquele cujo
componente principal seja de origem organica.

3.5.1 Os aditivos e os coadjuvantes de fabricagdo de origem n&o organica,
serédo permitidos em percentuais a serem definidos pelas certificadoras e pelo
Orgdo Colegiado Nacional, conforme estabelece o Anexo V, da presente
Instrucéo.

3.5.2 E obrigatério explicitar no rétulo do produto, os tipos e as quantidades de
aditivos, os coadjuvantes de fabricacdo e outros produtos de origem nao
oprg6anica nele contidos, sempre de acordo com o subitem 3.1, da presente

Instrucéo.

4. DA ARMAZENAGEM E DO TRANSPORTE

Os produtos orgénicos devem ser identificados e mantidos em local separado
dos demais de origem desconhecida, de modo a evitar possiveis
contaminacgdes seguindo o que prescreve o Anexo VI, da presente Instrugéo.
4.1 A higiene e as condigbes do ambiente de armazenagem e do transporte
sera fator necessario para a certificacdo de sua qualidade organica.

4.2 Todos os produtos organicos devem estar devidamente acondicionados

5. DA IDENTIFICAGAO

Além de atender as normas vigentes quanto as informagbes que devem

constar nas embalagens, os produtos certificados deverdao conter um “selo de

qualidade” registrado no Orgdo Colegiado Nacional, especifico pra cada

certificadora, atendendo as condi¢cbes previstas no Anexo VIl da presente

Instruc&o, além das contidas abaixo:

a) sera mencionado no rotulo a denominagéo “produto organico”, e

b) b) o nome e o nimero de registro da certificadora junto ao Orgéo
Colegiado Nacional.

No caso de produto a granel, o mesmo sera acompanhado do certificado de

qualidade organico.
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6. DO CONTROLE DA QUALIDADE ORGANICA

A certificacdo e o controle da qualidade orgénica serdo realizados por
instituicdes certificadoras credenciadas nacionalmente pelo Orgdo Colegiado
Nacional, devendo cada instituicdo certificadora manter o registro atualizado

dos produtores e dos produtos que ficam sob suas responsabilidades.

7. DA RESPONSABILIDADE

Os produtos certificados assumem a responsabilidade pela qualidade orgéanica
de seus produtos e devem permitir o acesso da certificadora a todas as

instalacées, atividades e informagdes relativas ao seu processo produtivo.

7.1 A instituicdo certificadora cabe a responsabilidade pelo controle da
qualidade organica dos produtos certificados, permitindo o acesso do Orgéo
Colegiado Estadual ou do Distrito Federal a todos os atos, procedimentos e

informacgdes pertinentes ao processo de certificagao.

8. DOS ORGAOS COLEGIADOS

8.1 O orgao Colegiado Nacional sera composto paritariamente por 5(cinco)
membros do Poder Publico, titular e suplente e 5 (cinco) membros de
Organizagdes Nao-Governamentais, titular e suplente, que tenham reconhecida
atuacdo junto a sociedade no ambito da agricultura organica, de forma a
respeitar a paridade de um representante por regido geografica, chegando a

um total de até 10(dez) membros.

8.1.1 A escolha dos membros das organizagcbes governamentais, sera de

responsabilidade exclusiva do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

8.1.2 A escolha dos membros das organizagbes né&o-governamentais

obedecera a sistematica propria dessas organizagoes.

8.2 Os odrgaos Colegiados Estaduais e do Distrito Federal serdo compostos
paritariamente por 5(cinco) membros do Poder Publico, titular e suplente e
5(cinco) membros de Organizagdes Nao-Governamentais, titular e suplente,
que tenham reconhecida atuacgéo junto a sociedade no ambito da agricultura

organica, chegando a um total de até 10(dez) membros.
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8.2.1 A escolha dos membros das organizagbes governamentais, nas Unidades
Federativas sera de responsabilidade exclusiva das Delegacias Federais de

Agricultura.

8.21.1 A escolha dos membros das organizagcbes nao-governamentais

obedecera a sistematica propria dessas organizagoes.

8.3 Cabe ao Orgdo Colegiado Nacional fiscalizar as atividades dos 6rgdos

Colegiados Estaduais e do Distrito Federal, de acordo com as normas vigentes.

8.4 Cabe aos Orgdos Colegiados Estaduais e do Distrito Federal, fiscalizar as
atividades das certificadoras locais. As que ndo cumprirem a legislacdo em

vigor serdo passiveis de san¢des, de acordo com as normas vigentes.

8.5 Ao 6rgao Colegiado Nacional compete o deferimento e o indeferimento dos
pedidos de registro das entidades certificadoras encaminhados pelos 6rgaos

colegiados, citados no subitem acima.

8.6 Aos oOrgaos Colegiados Estaduais e do Distrito Federal compete a
fiscalizagdo e o controle, bem como o encaminhamento dos pedidos de registro

das entidades certificadoras para o Orgéo Colegiado Nacional

8.6.1 Na inexisténcia de Orgdos Colegiados Estaduais e do Distrito Federal, o

Orgao Colegiado Nacional cumprira estas atribuicdes.

9. DAS ENTIDADES CERTIFICADORAS

9.1 Os produtos de origem vegetal ou animal, processados ou “in natura” para
serem reconhecidos como organicos devem ser certificados por pessoa
juridica, sem fins lucrativos, com sede no territério nacional, credenciada no
Orgao Colegiado Nacional, e que tenha seus documentos sociais registrados

em 6rgao competente da esfera publica.

9.2 As instituicdes certificadoras adotardo o processo de certificacdo mais
adequado as caracteristicas da regiao em que atuam, desde que observadas
as exigéncias legais que trata da produgao organica no pais e das amarradas
pelo 6rgao Colegiado Nacional.

9.2.1 A importagédo de produtos organicos certificados em seu pais de origem,
ficard condicionada as exigéncias sanitarias, fitossanitarias e de inspecao

animal e vegetal, de conformidade com as leis vigentes no Brasil,
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complementada com prévia analise e autorizagdo de uma certificadora

credenciada no Orgéo Colegiado Nacional.

9.3 As instituicdes certificadoras para serem credenciadas devem satisfazer os

seguintes requisitos:

a) requerer o credenciamento através dos Orgdo Colegiados Estaduais e do
Distrito Federal;

b) anexar cdpias dos documentos requeridos, devidamente registrados em
cartorio;

c) descrever detalhadamente seu processo de certificagdo com o respectivo
regulamento de funcionamento, demonstrando suas etapas, inclusive, os
mecanismos de auto-regulagao ética;

d) apresentar as suas Normas Técnicas para aprovacéo do Orgéo Colegiado
Nacional,

e) descrever as sangbes que poderdo ser impostas, em caso de
descumprimento de suas Normas; e

f) comprovar a capacidade propria ou de alguma contratada para realizar
as analises, se necessarias, no processo de certificacao

9.4 As instituicbes certificadoras devem dispor na sua estrutura interna, dos

seguintes membros:

a) Comissao Técnica: corpo de técnicos responsaveis pela avaliacdo da
eficacia e qualidade da producao;

b) Conselho de Certificagdo: responsavel pela analise e aprovacéo dos
pareceres emitidos pela Comissao Técnica; e

c) Conselho de Recursos: que decide sobre apelagbes de produtores e
outros interessados.

9.4.1 Aos integrantes de quaisquer das estruturas mencionadas nas alineas a,

b e ¢ do subitem 9.4, é vedada a participacdo em mais de uma das alineas,

tanto como pessoa fisica ou juridica

9.4.2 Sao obrigagbes das certificadoras:

a) manter atualizadas todas as informacgoes relativas a certificagéo:

b) realizar quantas visitas forem necessarias, com o minimo de uma por ano,

para manter atualizadas as informac¢des sobre seus produtores certificados;
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C) promover a capacitacao e assumir a responsabilidade pelo desempenho dos
integrantes da comissao técnica;

d) no caso de destinacéo para o comércio exterior ndo comercializar produtos e
insumos, nem prestar servigos de consultarias, assisténcia técnica e
elaboracao de projetos;

e) no caso de destinagdo para comércio interno ndo comercializar produtos e
insumos;

f) manter a confiabilidade das informag¢des quando solicitadas pelo produtor
organico; e

g) cumprir as demais determinacgdes estabelecidas pelos Colegiados Nacional,

Estaduais e do Distrito Federal.

10. DAS DISPOSIGOES GERAIS
Os demais atos necessarios para a completa operacionalizagdo da presente
Instrugdo Normativa serdo estabelecidos pela Secretaria de Defesa

Agropecuaria, do Ministério da Agricultura e do Abatecimento.

ANEXO |
DO PERIODO DE CONVERSAO

1. Produgédo vegetal de culturas anuais: para a unidade de produgdo em
conversao devera ser obedecido um periodo minimo do 12 meses de manejo
organico, para que a producédo do ciclo subseqlente seja considerada como

organica.

2. Produgao vegetal de culturas perenes. para a unidade de produgdo em
conversao devera ser obedecido um periodo minimo de 18 meses de manejo

organico, para que a colheita subsequente seja certificada.

3. Producdo vegetal de pastagem perene: para a unidade de producdo em
conversao devera ser obedecido um periodo minimo de 12 meses de manejo

organico ou de pousio.
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Observagcdo: Os periodos de conversao acima mencionados poderdo der

ampliados pela

certificadora em fungédo do uso anterior e da situagéo ecolégica da unidade de

producédo, desde que seja julgada a conveniéncia.

ANEXO Il
ADUBOS E CONDICIONADORES DE SOLOS PERMITIDOS

1. Da prépria unidade de producao (desde que livres de contaminantes):
Composto organico;

Vermicomposto;

Restos organicos;

Esterco: solido ou liquido;

Restos de cultura;

Adubacéo verde;

Biofertilizantes;

Fezes humanas, somente quando compostadas na unidade de producéo e nao

empregadas no cultivo de olericolas:

Microorganismos benéficos ou enzimas, desde que ndo sejam

OGM/transgénicos; e

Outros residuos organicos.

2. Obtidos fora da unidade de producgéo

a) Somente se autorizados pela certificadora
Vermicomposto;

Esterco composto ou esterco liquido; '
Biomassa vegetal,

Residuos industriais, chifres, sangue, pé de osso, pelos e penes, tortas,

vinhaca e semelhantes, como complementos da adubagao;
Algas e derivados, e outros produtos de origem marinha;

Peixes e derivados;
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P6 de serra, cascas e derivados, sem contaminagao por conservantes;

Microorganismos, aminoacidos e enzimas, desde que n&o sejam

OGM/transgénicos;

Cinzas e carvdes vegetais;
P6 de rocha;
Biofertilizantes;

Argilas ou ainda vermiculita,

Compostagem urbana, quando oriunda de coleta seletiva e comprovadamente

livre de ' substancias toxicas.

b) Somente se constatado a necessidade de utilizacdo do adubo e do
condicionador, através de analise, e se os mesmos estiverem livres de

substancias toxicas:
Termofosfatos;

Adubos potassicos - sulfato de potassio, sulfato duplo de potassio e magnésio,

este de origem

mineral natural;

Micronutrientes;

Sulfato de magnésio;

Acido bérico, quando ndo usado diretamente nas plantas e solo;
Carbonato, como fonte de micronutrientes; e

Guano.

ANEXO il
PRODUCAO VEGETAL

1. Meios contra doencgas fungicas:

Enxofre simples e suas preparagdes, a critério da certificadora;

P6 de pedra;

Um terco de sulfato de aluminio e dois tercos de argila (caulim ou bentonita)

em solugao a 1%;
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Sais de cobre, na fruticultura;

Prépolis;

Cal hidratado, somente como fungicida;

lodo;

Extratos de plantas;

Extratos de compostos e plantas;

Vermicomposto;

Calda bordaleza e calda sulfocalcica, a critério da certificadora; e

Homeopatia.

2. Meios contra pragas

Preparados viréticos, fungicos e bacterioldgicos, que ndo sejam
OGM/transgénicos, e s6 com permissao especifica da certificadora,
Extraias de insetos;

Extratos de plantas;

Emulsdes oleosas (sem inseticidas quimico.sintéticos);

Sabéo de origem natural;

P6 de café;

Gelatina;

P6 de rocha;

Alcool etilico;

Terras diatomaceas, ceras naturais, propolis e 0leos essenciais, a critério da

certificadora;
Como solventes: alcool, acetona, 6leos vegetais e minerais;
Como emulsionante: lecitina de soja, ndo transgénica,;

Homeopatia.

3.Meios de captura, meios de protecéo e outras medidas biologicas:
Controle biolégico;
Feromdnios, desde que utilizados em armadilhas;

Armadilhas de insetos com inseticidas permitidos no item 2, do Anexo llI;'
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Armadilhas ante-coagulantes para roedores,

Meios repelentes mecanicos (armadilhas e outros similares);
Repelentes naturais (materiais repelentes e expulsantes);

Métodos vegetativos, quebra-vento, plantas companheiras e repelentes;

Preparados que estimulem a resisténcia das plantas e que inibam certas
pragas, e doencas, tais como; plantas medicinais, prépolis, calcario e extratos

de algas, bentonita, pé de pedra e similares;
Cloreto de calcio;
Leite e derivados; e

Extratos de produtos de origem animal

4.Manejo de plantas invasoras:

Sementes e mudas, isentas de plantas invasoras,
Técnicas mecanicas;

Alelopatia;

Cobertura morta e viva;

Cobertura inerte, que ndo cause contaminagdo e poluicdo a critério da

instituicéo certificadora;
Solarizagao;

Controle biolégico como manejo de plantas invasoras

ANEXO IV
PRODUGCAO ANIMAL

1.Condutas desejadas:

Maximizacao da captacéo e uso de energia solar,

Auto-suficiéncia alimentar organica;

Diminuir a dependéncia de recursos externos no processo produtivo;
Associagéo de espécies vegetais e animais;

Criacédo a campo;
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Abrigos naturais com arvores;

Quebra-ventos;

Conservacao das forragens com silagem ou fenagdo (desde que de origem
organica);

Mineralizagdo com sal marinho;

Suplementos vitaminicos; 6leo de figado de peixe e levedura;

Aditivos permitidos: algas calcinadas, plantas medicinais, plantas aromaticas,

soro de leite e carvao vegetal;

Suplementagdo com recursos alimentares, provenientes de unidade de
producdo organica;

Aditivos para arragoamento: leveduras e misturas de ervas e algas;

Aditivos para silagem: agucar mascavo, cereais e seus farelos, soro de laticinio

e sais minerais;

Homeopatia, fitoterapia e cunpuntura.

2. Técnicas permitidas sob o controle da certificadora:'

Uso de equipamentos de preparo de solo que nao impliquem na alteracédo de
sua estrutura, na formacdo de pastagens e objetivos de forragens, graos,

raizes e tubérculos;

Aquisicao de alimentos ndo certificados organicos, equivalente a até 20% e
15% do total da matéria seca de alimentos para animais monogastricos e para

animais ruminantes, respectivamente;

Aditivos, 6leos essenciais, suplementos vitaminicos e sais minerais;
Suplementos de aminoacidos;

Amochamento e castracéo; e

Inseminacéo artificial.

3. Técnicas proibidas:
Uso de agrotoxicos nas pastagens e culturas de alimentos para os animais;
Restricdes especificadas nos Anexos Il e lll, quanto a producao vegetal;

Uso do fogo no manejo de pastagens,
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Confinamentos que contrariam o irem 2.4 e suas subdivisdes desta Instrugdo e

demais técnicas que, restrinjam o bem estar animal,

Uso de aditivos estimulantes sintéticos na alimentacdo na engorda e na
reproducao;

Descorna e outras mutilagoes;

Presenca e manejo de animais geneticamente modificados;

Promotores de crescimento sintético;

Uréia;

Restos de abatedouros na alimentacgéo;

Qualquer tipo de esterco para ruminantes ou para monogastricos da mesma
especie;

Aminoacidos sintéticos; e

Transferéncia de embrides.

4. Insumos que podem ser adquiridos fora da unidade de producao, segundo a
espécie animal e sob orientacdo da assisténcia técnica e controle da

certificadora:

Silagem, feno, palha, raizes, tubérculos, bulbos e restos de culturas organica;
Cereais e outros graos e seus derivados;

Residuos industriais sem contaminantes;

Melaco;

Leite e seus derivados;

Gorduras animais e vegetais; e

Farinha de osso calcinada ou auto-clavada e farinha de peixe

5. Higiene e desinfecgéo:
Adotar programas sanitarios com bases profilatica e preventiva;

Realizar limpeza e desinfeccbes com agentes comprovadamente
biodegradaveis, sab&o, sais minerais soluveis, permanganato de potassio ou
hipoclorito de so6dio, em solu¢cdo 1:100, Cal, soda caustica, acidos minerais
simples (nitrico e fosforico), oxidantes minerais em enxaglies multiplos,

creolina, vassoura de fogo e agua.



ANEXO V

ADITIVOS PARA PROCESSAMENTO
QUE PODEM SER USADOS NA PRODUGCAO ORGANICA

Nome

Agua potavel
Cloridato de calcio
Carbonato de calcio
I-lidroxldo de calcio
Sulfato de caélcio
Carbonato de potassio
Di6xido de carbono
Nitrogénlo

Etanol

Acido de tanino
Albumina branca de ovo
Caseina

Oleos vegetais

Gel de didéxido de silicone ou solugao
Coloidal

Carbono ativo

Talco

Betonina;

Caolinita;

Perlita;

Cera de abelha;

Cera de carnauba;

Microorganismos e enzimas (ndo OGM/transgénicos)

OUTROS

116

PRODUTOS
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Condigoes especiais
Agente de coagulagao
Antiumectante

Agente do coagulam
Agente de coagulagao
Secagem de uvas
Solvente

Auxilio de filtragem

ANEXO VI
DA ARMAZENAGEM E DO TRANSPORTE.

Os produtos organicos devem ser mantidos separados de produtos né&o
organicos;

Todos os produtos deverdo ser adequadamente identificados durante todo o
processo da armazenagem e transporte;

O Orgéo Colegiado Nacional devera estabelecer padrdes para a prevencéo e
controle de poluentes e contaminantes;

Produtos orgénicos e nao organicos nado poderdo ser armazenados ou
transportados juntos; exceto quando claramente identificados, embalados e
fisicamente separados;

A certificadora devera regular as forras e os padrdes permitidos para a
descontaminagdo, limpeza e desinfeccdo de todas as maquinas e
equipamentos, onde os produtos organicos sao mantidos, manuseados ou
processados;

As condi¢des ideais do local de armazenagem e do transporte de produtos, sdo

fatores necessarios para a certificacao de sua qualidade organica.
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ANEXO ViI
DA ROTULAGEM

A pessoa fisica ou juridica legalmente responsavel pela produgdo ou
processamento do produto devera ser claramente identificada no rétulo,

conforme se seque:

1. Produtos de um soé ingrediente poderdo ser rotulados como "produto

organico", desde que certificado;

2. Produtos compostos de mais de um ingrediente, incluindo aditivos, em que
nem todos os ingredientes sejam de origem certificada organica, deverédo ser

rotulados da seguinte forra:

a) os produtos compostos que apresentarem um minimo de 95% de
ingredientes de origem organica certificada, serdo rotulados como produtos
organicos;

b) os produtos compostos que apresentarem 70% de ingredientes de origem
organica certificada, serdo rotulados como produtos com ingredientes
organicos, devendo constar nos rotulos as proporgdes dos ingredientes
organicos e nao organicos;

c) os produtos compostos que ndo atenderem as exigéncias contidas nas
alineas "a e b" anteriormente mencionadas, ndo serdo rotulados como
organicos.

Agua e sal adicionados, ndo poder&o ser incluidos no calculo do percentual dos
ingredientes orgéanicos;

Todas as matérias-primas deverao estar listadas no rétulo do produto em
ordem de peso percentual, de forma a ficar claro quais os materiais de origem
certificada organica e quais os que nao séo; e

Todos os aditivos deverao estar listados com o seu nome completo. Quando o
percentual de ervas e condimentos for inferior a 2%, esses poderao ser listados

como "temperos".



