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Introducao

O objetivo geral desta apresentacdo é fundamentar e expor o
status quo de um procedimento de avaliagao da qualidade de
processos produtivos ou, mais especificamente, da sistematizacao
de um indice da Qualidade do Manejo do Solo, que seja funcional
em diferentes contextos. Considerando o desenvolvimento de um
indice a ser aplicado na avaliagdo da qualidade do manejo do solo,
o objetivo especifico da prelecdo resume-se a discutir a concepcéo
deste indice, aplicavel a sistemas agricolas produtivos conduzidos
sob os preceitos da agricultura conservacionista, com énfase na
diferenciacao entre Plantio Direto e Sistema Plantio Direto.

Objetividade e Subjetividade em Processos de
Avalicao

Avaliar é inerente a propriedade de distinguir estados e atribuir
significados. Por isso, sdo comuns situag¢des e razées que levam ao
interesse em avaliar mais objetivamente. Menos comuns sao
meétodos de avaliagcao objetiva que logrem ser bem avaliados pelos
mais diversos interessados. Ocorre que, dentre outras razoes
possiveis, interessados podem divergir em relagcéo a quantos e
quais aspectos deveriam ser considerados na avaliagdo. Mesmo em
relacdo a um aspecto por todos reconhecido como relevante na
determinacao da qualidade de um processo, a significacdo de uma



informacao sobre este aspecto pode depender mais do contexto do
que de seu conteudo objetivo. Avaliacao da qualidade €, portanto,
julgamento fundado no estado ou em objetivas manifestacdes do
objeto, mas orientado pela leitura de observadores interessados em
atribuir e distinguir significados. Objetividade e subjetividade sao
manifestagdes presentes e igualmente relevantes no modo de ser
de seres interessados em avaliar.

Avaliar requer objetividade na producao de informacdes
reconhecidas como relevantes e, de maneira tao objetiva quanto
possivel, tratar da subjetividade na atribuigcdo de significados
aquelas informacdes. Convém, por isso, que as manifestacdes
tomadas como adequadas para informar sejam sempre
manifestagdes objetivas. Mas, a interpretacdo, mesmo da mais
objetiva informacao, é sempre portadora de subjetividade inerente a
livre atribuicdo de significado. Por isso, ndo cabe preferir ou preterir
a objetividade ou a subjetividade na construcido de um método de
avaliacao.

Por tudo do pouco que foi apontado, a efetividade de um método
de avaliacdo depende menos de se identificar tipos e quantidades
de informacdes objetivas com conteudo adequado, do que de se
assegurar que dessas informacgdes mais objetivas sejam derivadas
mensagens com significacao adequada ao contexto e para os
diversos interessados. Objetividade na informacao e subjetividade
na interpretacdo sao tdo somente expressdes de complementares e
indissociaveis manifestacdes-componentes de complexo sistema de
avaliacdo. Na organizagao de um sistema de avaliagao, impde-se
tratar de subjetividade com objetividade.

Informacoes Primarias (IP) e Mensagens Derivadas
(MD)

Avaliar processos produtivos a partir do mesmo método e em
diferentes contextos requer que sejam satisfeitas algumas
condi¢cdes. Entre elas que o método avalie a partir de informacdes
objetivas sobre aspectos especificos, que as informacdes



mobilizadas n&o sejam necessariamente sobre os mesmos aspectos
e que determinado aspecto possa ser interpretado com diferentes
niveis de relevancia.

Mesmo quando precisas, em grande numero, e em si
significantes, informacdes muito simples e objetivas sobre aspectos
especificos podem se revelar restringidas em significacao, isto €,
nao suficientes para possibilitar a avaliacido da qualidade de
complexos processos produtivos. Todavia, desde que devidamente
relacionada com outras informacdes, mesmo a mais simples e
objetiva informacgao pode se constituir em significante informagao-
componente de um sistema de informacgdes.

Para que informagdes mais objetivas possam ser mais facilmente
distinguidas de mensagens delas derivadas, de ora em diante as
primeiras serao referidas como Informacdes Primarias e as
segundas como Mensagens Derivadas.

Distinguir entre Informacdes Primarias e Mensagens Derivadas se
justifica por razdes que vao além de simplesmente distinguir o que
seriam propriedades ou manifestagcdes mais objetivas e o que seria
expressao de subjetivas interpretagdes. Essa distingdo € uma
condicao para que um método de avaliagao opere adequadamente
em diferentes contextos. Enfim, se assume que dependendo do
contexto as mesmas informagdes n&o sdo sempre ou igualmente
relevantes para avaliar aspectos mais gerais. De outro lado, uma
vez definidas quais informacdes especificas seriam apropriadas
para avaliar determinado aspecto mais geral em determinado
contexto, sao todas igualmente relevantes, ainda que a relevancia
daquele aspecto mais geral possa mudar com o contexto.

Convém delimitar e distinguir melhor:

a. Informagéo Primaria (IP) € sempre referente a aspectos mais
especificos. Pode ser um parametro, uma quantidade, a presencga ou
auséncia de determinado fator, um resultado laboratorial, uma pratica
de cultivo etc. O estado atual de cada um desses aspectos seria
traduzido em nota contida em intervalo predefinido. Para tanto,



profissionais, devidamente capacitados, poderiam apontar qual seria
a condicdo desejada para cada aspecto especifico. Do mesmo
modo, poderiam inferir em quanto € que a condicao atual estaria
afastada da condi¢do desejada. Associando nota maxima a condi¢ao
desejada, ao estado atual seria associada uma nota entre zero e
aquela nota maxima;

b. Mensagem Derivada (MD) €& sempre referente a aspecto mais
abrangente, construida e delimitada a partir de diversas Informacdes
Primarias, e cujo significado também resultara traduzido em nota,
ainda que nao diretamente atribuida. A nota correspondente a
Mensagem Derivada resulta de processamento de notas de
Informagdes Primarias. Essa nota somente pode ser definida a partir
do uso de algoritmo especifico, sistematizado a partir e de acordo
com entendimentos orientadores de como deve operar o método de
avaliagcao.

Uma vez que Mensagens Derivadas referem-se a aspectos mais
abrangentes do que as Informagdes Primarias, esses aspectos mais
gerais seriam aspectos previamente definidos, sempre reconhecidos
como relevantes na caracterizacao e na avalicao da qualidade de
processo de determinada natureza. Todavia, da mesma forma que
determinado aspecto mais especifico pode se revelar sem qualquer
relevancia em determinado contexto, aspectos mais abrangentes e
sempre relevantes podem assumir diferentes niveis de relevancia
em funcio do contexto.

Derivacéo do indice de Qualidade (1Q)

Um maximo de qualidade nao estaria associado a condi¢ao ideal
em quaisquer contextos, mas a condi¢ao desejavel e viavel no
contexto da avaliacao. Portanto, do mesmo modo que uma nota
atribuida seria definida pelo afastamento 6 do estado atual em
relacdo ao estado desejavel, um indice de Qualidade seria:

IQa1-96 (1)



em que 1Q é indice da Qualidade, a unidade refere-se ao maximo
de qualidade, e & é o desvio entre aquele maximo e o indice de
Qualidade verificado, ou seja, d expressa o significado de desvios
das condicbes desejaveis.

Notas podem ser referentes a Informagdes Primarias ou a
Mensagens Derivadas. Quando é referente a uma Informacgéo
Primaria, nessa nota haveria expressao de objetividade na medida
em que a mesma é definida a partir de estado caracterizavel em
aspecto especifico, e incorporaria subjetividade na medida em que é
nota que expressa interpretagao do significado daquele estado.
Quando a nota é referente a uma Mensagem Derivada, a mesma
expressa objetividade na medida em que € derivada de notas
referentes a Informacdes Primarias, e subjetividade na medida em
que sua relevancia relativa seria definida a partir de interpretacao do
contexto.

Baseado na fundamentacao apontada por Miller (1955) assume-
se que o numero de Mensagens Derivadas, referentes a aspectos
mais gerais, deve ser 7+2. Considerando que Informag¢des Primarias
seriam referentes a aspectos mais especificos, parece razoavel
assumir-se que deveriam ser mobilizadas 512 notas de Informacdes
Primarias na derivacao da nota de uma Mensagem Derivada. Mas,
seja em relagdo ao menor ou ao maior numero de notas, o
significado do conjunto de afastamentos em relagédo a unidade
(Equacéao 1) precisa integrar o significado de um somatorio de
desvios O, ou seja, a Equacao (1) seria mais bem escrita como:
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em que O é desvio verificado na nota de cada um dos i (i = 'yininos
Fminimo+1-++ - r) aspectos mais gerais ou mais especificos,

respectivamente referidos como IP (Informagao Primaria) ou MD
(Mensagem Derivada).

Nas equacdes (2) e (3) ainda falta incorporar termo para
considerar o significado da (ir)iegyiaridade d€ desvios nas IP nas MD,

além de um termo que possibilite contextualmente se mudar a
relevancia relativa de cada uma dessas ultimas.

O grau de irregularidade de desvios & em n notas de aspectos
seria sempre proporcional ao valor da raiz n da média de poténcias
on, ou seja, quanto maior o numero n de aspectos considerados e
com desvios O, mais a irregularidade reduziria a nota resultante.
Entao, para interessados em ter seu processo produtivo bem
avaliado poderia ser conveniente que o processo fosse avaliado a
partir de um pequeno numero de aspectos. De outro lado, ja foi
apontado que para avaliar bem convém se avaliar a partir de um
maximo de informacdes adequadas. Entdo, para incentivar a
obtencao de informagdes, e ao mesmo tempo assegurar
significancia a irregularidade, o valor da raiz e expoente n pode ser
definido como:

n=rmin+2'r (4)

em que 5 € 0 numero maximo de IP que se deveria mobilizar na

definicdo de uma MD ou numero maximo de MD na definigdo do
IQ do processo produtivo, e r € o numero de informacgoes e de
mensagens efetivamente mobilizado.

A relevancia relativa de cada aspecto é uma fracdo da unidade de
relevancia. Entdo, em uma mesma expressao, a nota de MD e 0 IQ
do processo produtivo seriam dados como:
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em que MD é nota de Mensagem Derivada, 1Q & indice de
Qualidade, respectivamente definidos a partir de i(i = ryininos

Fninimo+1 -+ -+ r) Informacgdes Primarias ou Mensagens Derivadas com
relevancia relativa w, e r 5« € 'min € 7 € 3 para MD, e 9 e 5 para 1Q,

Aplicacdo do indice de Qualidade do Manejo do Solo ao
Sistema Agricola Produtivo

A aplicacdo do indice de Qualidade do Manejo do Solo ao
Sistema Agricola Produtivo requer consenso referente aos fatores
que regem e fundamentam o sistema a ser avaliado. Assim,
conceituar Sistema Agricola Produtivo e os processos empregados
em sua gestao se constitui em condigao primordial para distinguir
Informagdes Primarias de Mensagens Derivadas e para identificar e
elege-las na aplicacéo do indice de Qualidade do Manejo do Solo.

a. Sistema Agricola Produtivo: a producao de graos, com
énfase as commodities, comanda o mercado agricola brasileiro,
dominando os sistemas agricolas produtivos praticados.

A base estrutural desses sistemas agricolas produtivos &
constituida por trés fatores: clima, planta e solo. O fator clima
participa com o potencial “energético”, o fator planta com o potencial
“genético” e o fator solo com o potencial “fertilidade” (Figura 1). Em
decorréncia, a produtividade dos sistemas agricolas produtivos
deriva da interacdo destes fatores, de modo que n&o tem sentido
referir-se, isoladamente, a produtividade do clima, a produtividade
da planta ou a produtividade do solo, pois ndo ha geracao de
produto na auséncia de qualquer um desses fatores ou sem a
interacao entre eles.



O fator clima, expresso pelo potencial “energético”, é
caracterizado pela luz, pela temperatura e pela precipitacdo. O
manejo desse fator é orientado, fundamentalmente pelo
zoneamento climatico, que determina as regides aptas e a melhor
época do ano para a semeadura de cada espécie cultivada.

O fator planta, expresso pelo potencial “genético”, é a planta em
si, ou seja, as espécies e as cultivares. A selecdo da planta a ser
cultivada € fundamental, pois a questao de manejo esta focada no
uso do material genético mais responsivo as interacdes dos fatores
clima e solo.

O fator solo, expresso pelo potencial “fertilidade do solo”, é
subdividido em seis subfatores, sendo quatro de natureza fisica e
dois de natureza quimica. Os subfatores de natureza fisica sao:
armazenamento e disponibilidade de agua; difusao de calor; difusao
de gases; e resisténcia a penetracao de raizes. Os subfatores de
natureza quimica sao: reacgao - pH; e disponibilidade de nutrientes
as plantas. Todos esses subfatores, sejam de natureza fisica, sejam
de natureza quimica, se constituem em fluxos, isto €, sdo
dependentes da permeabilidade do solo que, por sua vez, é regida
pela estrutura do solo.

No contexto da agricultura conservacionista, com énfase ao
Sistema Plantio Direto, a estrutura do solo, agronomicamente
desejada, resulta da atividade biologica do solo, e a atividade
biolégica do solo reage a quantidade e qualidade do material
organico aportado ao solo pelas plantas cultivadas, bem como a
frequéncia com que este aporte ocorre. De outro modo, o potencial
“fertilidade do solo” do sistema agricola produtivo resulta do material
organico adicionado ao solo pelas espécies cultivadas ou pela
biodiversidade imposta ao sistema agricola produtivo (Figura 1).
Assim, sob Sistema Plantio Direto, a fertilidade do solo ndo é
suficientemente explicada pelos subfatores de natureza quimica,
pois € a estrutura do solo que define a intensidade dos fluxos de
agua, gases e calor no solo, bem como as condigdes fisicas para as
raizes das plantas acessarem a solugao do solo. Em outras



palavras, com o abandono do preparo de solo, recorrentemente
praticado na camada de 0 a 20 cm de profundidade, os laudos de
analise do solo, demonstrando subfatores quimicos em suficiéncia
ao desenvolvimento das plantas, nao podem ser interpretados como
determinantes de “fertilidade do solo”, se a estrutura do solo néao
permitir fluxos de agua, gases e calor e oferecer resisténcia a
expansao do sistema radicular das plantas. Portanto, em sistemas
agricolas produtivos manejados em Sistema Plantio Direto € a
estrutura do solo que rege a fertilidade do solo.
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Figura 1. Estrutura conceitual de sistema agricola produtivo. Fonte: Denardin et
al. (2012).

Modelo de producéo, por sua vez, compreende 0 arranjo, no
espaco e no tempo, das espécies vegetais e/ou animais que
compdem os sistemas agricolas produtivos. O modelo de producao
determina a frequéncia, a quantidade e a qualidade do material
organico que € adicionado ao solo, interfere na taxa de
mineralizagao dos nutrientes no solo, determina a quantidade e
qualidade da matéria organica a ser formada no solo, enfim, define a
qualidade da estrutura do solo e, consequentemente se constitui em
um componente da fertilidade do solo. Portanto, a acdo primordial
do manejo de um sistema agricola produtivo reside no planejamento



ou na estruturacdo do modelo de producgao, ou seja, na definicdo de
0 que sera cultivado.

b. Agricultura conservacionista: a expressio agricultura
conservacionista, por muito tempo, restringiu-se a um enfoque
reducionista, estando associada, unica e exclusivamente, ao grau
de reducao da intensidade de mobilizacdo do solo em relagao ao
preparo convencional, praticado mediante uma arag¢ao e duas
gradagens. Em decorréncia, surgiram expressdes para caracterizar
manejos conservacionistas de solo como minimum-tillage (preparo
minimo ou preparo reduzido), zero-tillage ou no-tillage (sem preparo,
plantio direto ou semeadura direta) etc., que passaram a receber
diversificadas interpreta¢des, em razdo de particularidades regionais
relativas ao tipo de equipamento agricola em uso.

Na verdade, agricultura conservacionista é expressa por um
complexo tecnolégico de enfoque holistico que objetiva preservar,
manter e recuperar ou restaurar os recursos naturais, mediante o
manejo integrado do solo, da agua e da biodiversidade,
devidamente compatibilizado com o uso de insumos externos. O
conjunto de processos tecnologicos contemplados pela agricultura
conservacionista pode ser considerado como um dos mais notaveis
progressos do desenvolvimento agricola das ultimas décadas, por
envolver reducio ou eliminagao de mobilizagdes de solo,
preservacao dos residuos culturais na area cultivada, manutengao
de cobertura permanente do solo, ampliagao da biodiversidade
mediante multiplas culturas em rotagao, consorciagao e sucessao
de culturas, uso de adubos verdes ou de plantas de cobertura de
solo, diversificacdo e complexacao de sistemas agricolas produtivos
como sistemas agropastoris, agroflorestais e agrossilvipastoris,
manejo integrado de pragas, de patdgenos e de plantas
espontaneas, controle de trafego de maquinas e de equipamentos,
usSo preciso de agroquimicos, auséncia de discriminagao tecnologica
quanto ao estrato fundiario etc., processos esses que constituem
pilares de sustentacao de um modelo holistico de producgéao,
conservando o solo, a agua, o ar e a biota de agroecossistemas. Em



outras palavras, agricultura conservacionista pode ser entendida
como agricultura eficiente ou efetiva no uso de recursos disponiveis.

c. Plantio Direto: a expressao “plantio direto” ou “semeadura
direta” expressa simplesmente o ato de depositar no solo sementes,
plantas ou partes de plantas na auséncia de mobilizacdo de solo por
aracao, escarificacdo ou gradagem, com manutencéo dos residuos
culturais na superficie do solo. Esse termo ¢ fiel ao conceito das
expressoes zero-tillage, notillage e no-till (sem preparo de solo ou
sem amanho do solo) oriundas da Inglaterra e dos EUA, de onde
essa técnica foi introduzida em 1969, sob o enfoque de simples
metodo alternativo de preparo reduzido de solo.

A expressao “plantio direto na palha” contempla o mesmo
conceito de “plantio direto”, ressaltando a necessidade de
manutencao dos residuos da cultura antecessora na superficie do
solo. Esse aspecto, entretanto, ndo assegura diversificagdo de
especies ou de modelos de producéao, cobertura permanente de solo
e nem aporte de material organico ao solo em quantidade, qualidade
e frequéncia requeridas pela demanda biologica do solo. Portanto,
“plantio direto”, “semeadura direta” e “plantio direto na palha”
englobam apenas dois preceitos da agricultura conservacionista:
reducao ou supressao do preparo intensivo do solo e manutencao

dos residuos culturais na superficie do solo.

Para as condi¢cdes edafoclimaticas das regides subtropical e
tropical do Brasil, esses preceitos sio insuficientes para a promocgéao
de conservacionismo nos agroecossistemas e protegcao dos
ecossistemas do entorno. Nessas regides, € indispensavel a eleicao
de um conjunto de preceitos preconizados pela agricultura
conservacionista mais abrangente e eficaz que simplesmente o
abandono do preparo do solo e a manutencao dos residuos culturais
na superficie do solo.

d. Sistema Plantio Direto: a expressio “Sistema Plantio Direto” é
um termo genuinamente brasileiro. Surgiu, em meados dos anos
1980, em consequéncia da percepc¢ao de que a viabilidade do
“plantio direto”, de modo continuo e ininterrupto, nas regides



subtropical e tropical, requeria um conjunto de preceitos da
agricultura conservacionista mais amplo do que apenas a redugao
ou supressao do preparo do solo e a manutengao dos residuos
culturais na superficie do solo. O “plantio direto” necessitava ser
entendido e praticado como “sistema de manejo” e ndo como
simples método alternativo de preparo reduzido do solo.

Nesse contexto, o termo “Sistema Plantio Direto” passou a ser
consensualmente conceituado como um complexo de preceitos da
agricultura conservacionista destinado a exploragéo de sistemas
agricolas produtivos, compreendendo mobilizagao de solo apenas
na linha ou cova de semeadura ou de plantio, manutencao de
residuos culturais na superficie do solo e diversificacao de espécies
estruturada em modelos de producéo, via rotagao, consorciagao
e/ou sucessao de culturas. A partir dos anos 2000, esse conceito foi
ampliado, passando a incorporar o preceito colher-semear, que
representa a reducao ou supressao do intervalo de tempo entre uma
colheita e a semeadura subsequente.

O processo colher-semear constitui pratica relevante na
ampliacdo da biodiversidade, na diversificacdo de modelos de
producdo e, por consequéncia no aumento do numero de safras por
ano agricola, mantendo cobertura permanente de solo e aporte ao
solo de material organico em quantidade, qualidade e frequéncia
compativeis com a demanda biolégica do solo. Esse preceito pode
ser avaliado como primordial, tanto na manuten¢ao, quanto na
restauracio ou recuperacao da fertilidade do solo.

A expressao “Sistema Plantio Direto” engloba “plantio direto”,
“semeadura direta”, “plantio direto na palha” e “sistema plantio direto
na palha”. A expresséao “sistema plantio direto na palha” abriga o
mesmo conceito de “plantio direto”, apenas enfatizando a presenca
obrigatéria de palha na superficie do solo, condi¢cdo esta ja implicita
na palavra “sistema”. Assim, enquanto “plantio direto” atende a
apenas dois preceitos da agricultura conservacionista (redug¢ao ou
supressao do preparo do solo e manutencao dos residuos culturais

na superficie do solo), “Sistema Plantio Direto”, em razdo da palavra



“sistema”, atende a, pelo menos, seis preceitos da agricultura
conservacionista: preparo de solo apenas na linha ou cova de
semeadura ou de plantio; manutencao de residuos culturais na
superficie do solo; ampliacdo da biodiversidade, mediante
diversificacdo de espécies estruturadas em modelos de producao
estruturados em rotacio, consorciacao e/ou sucessao de culturas;
reducdo ou supressao do intervalo de tempo entre colheita e
semeadura (processo colher-semear); manutencéo da cobertura
permanente do solo; e aporte de material organico ao solo em
quantidade, qualidade e frequéncia compativeis com a demanda
biologica do solo.

“Plantio direto” &, portanto, apenas um processo componente do
“Sistema Plantio Direto”. Contudo, no contexto da agricultura
conservacionista, o “Sistema Plantio Direto” requer discernimento
para a implementacao de praticas mecanicas ou hidraulicas para
controle da erosao hidrica, uso de insumos de forma precisa,
controle de trafego mecanico, animal e humano sobre o solo
agricola e, entre outras, adogao do manejo integrado de pragas.

O “Sistema Plantio Direto” €, assim, uma estratégia de exploragao
de sistemas agricolas produtivos que contempla o mais amplo
complexo de processos tecnoldgicos preconizados pela agricultura
conservacionista.

Do exposto, € notodrio e evidente que esse abrangente complexo
de beneficios atribuido ao “Sistema Plantio Direto” ndo é passivel de
ser creditado ao “plantio direto”, dada a ampla diferenga que
apresentam em relagdo a amplitude de preceitos da agricultura
conservacionista que contemplam.

Consideracoes finais

Os fatores requeridos para a avaliagéo da qualidade do manejo
do solo em sistemas agricolas produtivos estdo alicergcados nas
atividades empregadas (Informagdes Primarias) e, por
consequéncia nas implicacdes decorrentes dessas atividades



(Mensagens Derivadas) para a implementacao da agricultura
conservacionista. O respeito a vida, mediante a incessante
expectativa de alcance de uma agricultura irrepreensivel ou
tendente & sustentabilidade, credencia o indice de Qualidade do
Manejo do Solo como uma ferramenta para a avaliagao do grau de
atendimento a esse paradigma.
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