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RESUMO

Adequar-se aos principios do desenvolvimento sustentavel (viabilidade econdmica,
prudéncia ecoldgica e inclusdo social) é, atualmente, o grande desafio das instituicdes de
apoio ao desenvolvimento. No caso de instituicdes de pesquisa agropecuaria, como a
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), esse desafio pode ser traduzido
na busca por desenvolver tecnologias que garantam rentabilidade econémica aos
estabelecimentos rurais a0 mesmo tempo em que reduzem 0s impactos ambientais. Nesse
contexto, foi desenvolvido um trabalho de determinagdo dos resultados econémicos e dos
impactos ambientais de quatro sistemas de producgdo de agricultura familiar no Municipio de
Unai-MG, com o objetivo de analisar a relacédo existente entre eles. O estudo articulou-se em
torno de uma rede de estabelecimentos de referéncia, representativa da realidade
socioecondmica e agroecologica de assentamentos de reforma agraria do municipio. Os
impactos ambientais foram analisados utilizando a metodologia de Anélise do Ciclo de Vida
de Produtos (ACV). Neste estudo, evidenciou-se que 0s sistemas mais intensivos no uso de
insumos (fertilizantes e ragdes) alcancam maiores resultados econdmicos, mas também
causam maior impacto ambiental. A incorporacdo de ferramentas como a rede de
estabelecimentos de referéncia e a ACV aos projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
da Embrapa ou de outras instituicdes de pesquisa agropecudria pode auxiliar na superagédo do
desafio de gerar uma exploracdo agricola mais ajustada aos principios do desenvolvimento
sustentavel.

Palavras-chave:

Agricultura familiar, impacto ambiental, resultados econémicos, Analise de Ciclo de Vida
(ACV).
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ABSTRACT

To cope with the principles of the sustainable development (economical viability,
ecological prudence and social inclusion) it is, nowadays, the great challenge of the support
institutions to the development. In the case of agricultural research institutions like
EMBRAPA (Brazilian Corporation of Agricultural Research), that challenge can be translated
in the search for developing technologies that guarantee economical profitability to rural
establishments at the same time they reduce environmental impacts. In that context, it was
developed assessment of the economical results and environmental impacts of four production
systems of family agriculture in the municipal district of Unai-MG, aiming at analysing the
relationship between them. The study was based around a net of reference establishments,
representative of the socioeconomic, agricultural and ecologic reality of establishments of
land reform of the municipal district. The environmental impacts were analyzed using the
Life Cycle Assessment (LCA) methodology. The study evidenced that the most intensive
systems in the use of inputs (fertilizers and rations) reach larger economical results, but also
cause larger environmental impact. The incorporation of tools as the net of reference
establishments and LCA to the Embrapa’s Research and Development (R&D) projects, or of
other institutions of agricultural research, can help winning the challenge of generating a more
adjusted agricultural exploration to principles of the sustainable development.

Keywords:

Family agriculture, environmental impact, economical results, Life Cycle Assessment (LCA).



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS E QUADROS
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

INTRODUCAO
1 REFERENCIAL CONCEITUAL E METODOLOGICO ......ccoocevvveiiieein.
1.1 SISTEMAS DE PRODUQAO DA AGRICULTURA FAMILIAR ......coveeieeen.
1.2 CONCEITOS DA ANALISE DO CICLO DE VIDA (ACV) ..oovvevrreereeseernene.
1.2.1 Definicdo do objetivo e do &mbito (escopo) do estudo de ACV .......ccccccvevveieenene,
1.2.2 Inventario dos processos envolvidos, com enumeracdo das entradas e saidas do
R 1 (=] 11 RSP TRRPRT
1.2.3 Determinagdo dos impactos ambientais associados as entradas e as saidas do
] K1 (=] 00 - ST RRPTPRPPRTRURRPON
1.2.4 Interpretacdo dos resultados das fases de inventario e avaliacdo, considerando 0s
(0] o] [ LA VZ0 IS0 (o J=TS] 1F Lo [0 SRR
13 A APLICA(;AO DA ACV NA AGRICULTURA ...
2 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO SOCIOECONOMICO E
INSTITUCTONAL ..ottt
2.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE UNAI ....coovveeeerceeeereeereeee e
2.2 OPROJETO UNAI ceooiicirieee ettt
2.2.1 Caracterizacdo da variabilidade do meio socioeconémico e agroecoldgico dos
assentamentos trabalnados ..........coeveiiiiiiiii
2.2.2 A implantacdo da rede de estabelecimentos de referéncia: escolha dos
EStADEIECIMENTOS ....c.vieee et nne s
2.2.3 O método de acompanhamento dos estabelecimentos ...........cccocevveveiiieneereenene
2.3 CARACTERIZACAO DO ASSENTAMENTO ESTUDADO ......cccevverrrrrerens
3 METODO DE ANALISE DOS SISTEMAS DE PRODUGAO:
INDICADORES DE RESULTADOS ECONOMICOS E APLICACAO DA
ACV bRttt ettt sttt
3.1 INDICADORES DE RESULTADOS ECONOMICOS .......cccovvvvrerreirereesrenians
3.2 APLICA(;AO DA METODOLOGIA DE ACV ...
3.2.1 Definicéo do objetivo e do &mbito (escopo) da andlise ..........ccocevveerereienenerinnnes

vii

45

48

50
51

62
63
72

77

80

81
83



viii

3.2.2 Definicdo do indicador de impacto ambiental .............ccccoevviiiiiiviece e 104
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ccvoviiieieeeieeeeiee et 114
41 CARACTERIZACAO DO GRAU DE INTENSIFICACAO DOS SISTEMAS

DE PRODUGAD ....ooieeete ettt sa s 114
4.2 RESULTADOS ECONOMICOS DOS SISTEMAS DE PRODUCAO ................. 121
43 IMPACTOS AMBIENTAIS DOS SISTEMAS DE PRODUCAO E SUA

RELACAO COM OS RESULTADOS ECONOMICOS .......coveeveirieieeieerens 125
4.3.1 ConsideracOes sobre a aplicagdo da metodologia de ACV .......cccoocvviviiiiinicinnnn. 137

CONCLUSOES ...ttt ettt ee e ee e 141

REFERENCIAS ..ottt s sttt 144



FIGURA 1.1-
FIGURA 1.2 -
FIGURA 1.3 -

FIGURA 1.4 -
FIGURA 1.5-

FIGURA 1.6 -

FIGURA 2.1 -

FIGURA 2.2 -

FIGURA 2.3 -

FIGURA 2.4 -

FIGURA 2.5 -

FIGURA 2.6 —
FIGURA 2.7 —

FIGURA 2.8 -

FIGURA 3.1 -

LISTA DE FIGURAS

Principais fases associadas ao ciclo de vida de um produto .................
Fases da metodologia de ACV ......cceceiieieiie e
Representacdo esquematica da caracterizacdo dos impactos
AMDIENTAIS ...
Ciclo de vida da produGdo agricola ...........ccceeerereenenninciereecenes
Ciclo de vida da producdo de leite de fazendas convencionais e
OFQANICAS NA SUBCIA ....e.vveveeiecic sttt
Perfil ambiental e categorias selecionadas de impactos ambientais de
trés tipos de sistemas de producéo na regido de Allgédu — Alemanha ...
Mapa de solos do municipio de Unai, escala 1:5.000.000 ...................
Numero de estabelecimentos com pecuaria como atividade
econbmica e total de estabelecimentos agropecuarios por grupos de
area total do Municipio de Unai-MG no ano de 1996 .............cccceeuvnene
Producdo de leite, produtividade e numero de vacas ordenhadas do
Municipio de Unai-MG no periodo de 1997 a 2001 ..........cccccvevvvennnne.
Representacdo esquematica das fases do enfoque de P&D e da
metodologia utilizada pelo Projeto Unai ..........ccccceveiiiiniieieneicinnns
Distribuicdo percentual dos tipos de sistemas de producédo
identificados em trés assentamentos de Unai-MG e na rede de
estabelecimentos de referéncia do Projeto Unai ...........ccccccovvevveiennn,
Localizagdo do assentamento estudado ...........ccocceveeiinieninieencnienennn
Representacdo esquematica de topossequéncia com 0s principais
tipos de solos encontrados no assentamento Santa Clara Furadinho e
SUA ULTHZAGAD ..ot
Distribuicdo percentual do destino da producdo de milho dos
assentados  entrevistados no  assentamento  Santa  Clara
FUFAAINN0. ..o
Insumos/produtos e servicos (inputs) utilizados e relacdes entre 0s
componentes de quatro sistemas de produgdo do assentamento Santa
Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003 ..........ccccererereniennnn.

49
56

58

60

65

69

70

75

81
83

84

86



FIGURA 3.2 -

FIGURA 3.3 -
FIGURA 3.4 -
FIGURA 3.5 -
FIGURA 3.6 —
FIGURA 4.1 -

FIGURA 4.2 -

FIGURA 4.3 -

Representacdo esquematica dos limites do estudo e dos fluxos
considerados na analise dos potenciais impactos ambientais dos
SiStemas de ProdUGAD .......ccceevveiieiierie ettt
Arvore de fluxos de um sistema de produgaio ............cccceeerrrerernnns.
Estagios basicos para o calculo do Eco-indicador 99 .............ccccveenneen.
Tipologia de estilos de vida distinguida pela teoria cultural ................
Representacdo geral da metodologia do Eco-indicador 99 ..................
Impactos ambientais (categorias de danos) e valor do Eco-indicador
99 de quatro sistemas de producdo do assentamento Santa Clara
Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003 ........ccceeeevvereeieeseereeen
Ciclo de vida pecuaria do sistema de producdo S04 no periodo out.
2002 a jun. 2003, utilizando matriz energética conforme bases do
programa SIMAPRO ........oooviiiieii e
Ciclo de vida pecuaria do sistema de producdo S04 no periodo out.

2002 a jun. 2003, utilizando energia de hidrelétricas ..............cccevenene

101
103
106
112
113

127



TABELA1.1-

TABELA 2.1 -

TABELA 2.2 -

TABELA 2.3 -

TABELA 2.4 -

TABELA 2.5 -
TABELA 2.6 —

TABELA 2.7 -

TABELA 2.8 -

TABELA 2.9 -

TABELA 2.10 -

TABELA 2.11 -

TABELA 3.1 -

TABELA 3.2 -

LISTA DE TABELAS

Principais fontes de emissdo de metano na agropecuaria e
quantidades emitidas no Brasil em 1994 ...........cccccoveveiieiecie e
Distancia entre Unai-MG, os principais centros nacionais e outros
POIOS FEIONAIS .....evieiieieieete e
Correspondéncia entre as classes de solos definidas com base na
antiga e na atual classificacdo brasileira de solos ...........cccccccvviiiiiennnn,
Evolucdo do PIB total e por setor de atividade (%) do Municipio de
Unai-MG no periodo de 1985 a 1996, a precos constantes de 1996 ....
Principais produtos agricolas do Municipio de Unai-MG, em termos
de producéo e area colhida nos anos 2000, 2001 e 2002 ......................
Principais rebanhos (nimero de cabecas) do Municipio de Unai-MG .
Distribuicdo percentual da estrutura fundiaria do Municipio de Unai-

Assentamentos/acampamentos rurais no Municipio de Unai-MG no
AN0 08 2001 ...t
Distribuicdo dos tipos de sistemas de produgdo em funcdo dos
ASSENTAMENTOS .....vcviveiereeie ettt st sb et se e ebe e
Distribuicdo dos tipos de sistemas de producdo na rede de
estabelecimentos de referéncia do Projeto Unai ...........cccccccvvevveiennn,
Principais caracteristicas quimicas e fisicas dos solos das fases de
uma topossequiéncia no assentamento Santa Clara Furadinho .............
Tipos de sistema de producdo identificados no assentamento Santa
Clara Furadinho e sua distribuicdo percentual no ano de 2002 ............
Equivalente em Unidade de Trabalho Homem (UTH) em fungéo do
sexo e categorias de idade dos componentes da familia ......................
Composicdo da renda bruta de quatro sistemas de producdo do
assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.
2003, a pregos de 0Ut. 2002 ........ccevveieiiriiisieeeree e

Xi

64

64

67

68
68

71

72

80

80

85

87

90



TABELA 3.3 -

TABELA 3.4 -

TABELA 3.5 -

TABELA 3.6 -

TABELA 4.1 -

TABELA 4.2 -

TABELA 4.3 -

TABELA 4.4 -

TABELA 4.5 -

TABELA 4.6 —

TABELA 4.7 -

Composicdo da Unidade Funcional de quatro sistemas de producéo

do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Quantidade, valor e participacdo percentual dos insumos/produtos na
formacdo da Unidade Funcional de quatro sistemas de producdo do

assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Distribuicdo das terras de quatro sistemas de producdo do

assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Caracteristicas da pecuéria de quatro sistemas de producdo do

assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Itinerérios técnicos do cultivo de milho em trés sistemas de producéo

do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Produtividade dos cultivos de arroz e milho do Municipio de Unai-
MG no periodo de 1990 8 2001 .......ccccererieererieeeeneseeese e
Itinerarios técnicos do cultivo de arroz em dois sistemas de producéo

do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Caracteristicas do ndcleo familiar, distribuicdo da méao-de-obra da
familia e gastos familiares em quatro sistemas de producdo do

assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Estrutura dos ingressos da producgéo de quatro sistemas de producao

do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

xii

93

98

100

112

115

116

117

118

119

120



TABELA 4.8 -

TABELA 4.9 -

TABELA 4.10 -

TABELA 4.11 -

TABELA 4.12 -

TABELA 4.13 -

TABELA 4.14 -

TABELA 4.15 -

TABELA 4.16 -

TABELA 4.17 -

Estrutura dos gastos da producdo de quatro sistemas de producdo do

assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Valores médios de produtos, insumos e servicos empregados no
processo de producdo de quatro sistemas de producdo do

assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Resultados econbmicos de quatro sistemas de produgdo do
assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

Composicdo percentual da Unidade Funcional (R$ 1.000,00 de renda
bruta) de quatro sistemas de producgdo do assentamento Santa Clara
Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003 .........cccccevererenienenneneens
Valores do Eco-indicador 99 (categorias de impacto) de quatro
sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no
periodo out. 2002 @ jun. 2003 .........cceiererieiere s
Valores do Eco-indicador 99 dos ciclos (componentes) de quatro
sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no
periodo out. 2002 @ jun. 2003.........ccceiieieeieceere e
Valores do Eco-indicador 99 dos componentes do ciclo milho em trés
sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no
periodo out. 2002 @ jun. 2003 ........cceiieiieiereerr e
Estrutura de gastos para producdo de um hectare de milho em trés
sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no
periodo out. 2002 @ jun. 2003 .........coeiiirerieere e
Valores do Eco-indicador 99 dos componentes do ciclo pecuaria em
quatro sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho
no periodo out. 2002 @ jun. 2003 ........cccoerierieieieiiee s
Participacdo percentual dos produtos da pecuaria na composicao da
Unidade Funcional, produtividade do rebanho, tamanho do rebanho e
UAs necessarias a composicdo da Unidade Funcional de quatro
sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no
periodo out. 2002 @ jun 2003 ..........cccceiiirereeneneee e

Xiii

123

124

125

126

128

129

131

131

132



TABELA 4.18 -

TABELA 4.19 -

QUADRO 1.1 -
QUADRO 1.2 -
QUADRO 1.3 -

QUADRO 2.1 -

QUADRO 3.1 -

Xiv

Resultados econémicos, impactos ambientais e sua relacdo em
quatro sistemas de producédo do assentamento Santa Clara Furadinho
no periodo out. 2002 a jun. 2003 .........cccceeieiieir e 135
Resultados econdmicos, impactos ambientais e sua relagdo em quatro
sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no

periodo out. 2002 a jun. 2003, em duas situacdes de matriz energética 140

LISTA DE QUADROS

Categorias de impactos ambientais relacionadas a estudos de ACV .... 49
Estudos de ACV relacionados a produgdo agricola ...........ccccevvervenenee, 51
Categorias de impacto e indicadores selecionados na aplicacdo de
ACV naregido de Allgédu — Alemanha ..........ccccooveveiievncic e, 59
Tipologia de sistemas de producao de trés assentamentos de reforma
agraria do Municipio de Unai-MG e variaveis utilizadas ..................... 79
Ingressos e gastos variaveis considerados no calculo do Beneficio da
o 0T [V Tz T (=] 2 SRR 89



XV

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

ACV
Al
Ambitec-Agro

BP

BP/IA
Ca+Mg
CAPUL
CEBs

CFC

CH4

CNPq

CO;

CORA

CVvP

DALY

DER
EMATER-MG
EMBRAPA
FAO

Gg
GTRA/DEX
ha

IBGE
IGP-DI
INCRA
INCRA-SR28

I1SO
K
K->0
LCA

Anadlise do Ciclo de Vida de Produto

Aluminio

Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnoldgica
Agropecudria

Beneficio da Producéo

Eco-eficiéncia: relagdo entre Beneficio da Producdo e impacto ambiental
Célcio e Magnesio

Cooperativa Agropecuaria de Unai — Ltda

Comunidades Eclesiais de Base

Cloro Fluor Carbono

Metano

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Dioxido de Carbono

Comissao Estadual de Reforma Agraria do Estado de Minas Gerais
Ciclo de Vida do Produto

Disability Adjusted Life Years

Departamento de Estradas de Rodagem

Empresa de Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural de Minas Gerais
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Food and Agriculture Organization of the United Nations

Gigagrama

Grupo de Trabalho de Apoio a Reforma Agréaria/Decanato de Extensédo
Hectare (10.000 m?)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice Geral de Pregos — Disponibilidade Interna

Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria

Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria — Superintendéncia
Regional 28

International Standardization Organization

Potassio

Potassio

Life Cycle Assessment



Meq./100g
MJ

N

N,O

NH3

NOx

P&D
P20s

PA

PAF

PDF

PEP

pH

PIB

PO,

POO
PROCERA
PRONAF
R&D

SO,
SEBRAE
SETAC
SOx
SPOLD
STR

UA

unB
UTH
VBP
WBCSD

Miliequivalentes por cem gramas

Mega Joule

Nitrogénio

Oxido Nitroso

Amoénia

Oxidos de Nitrogénio

Faésforo

Pesquisa e Desenvolvimento

Faésforo (Pentoxido de Fosforo)

Projeto de Assentamento

Potentially Affected Fraction

Potentially Disappeared Fraction

Planejamento Estratégico Participativo

Potencial hidrogeniodnico

Produto Interno Bruto

Fosfato

Probability Of Ocurrence

Programa de Credito Especial para Reforma Agréaria
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
Research and Development

Dioxido de Enxofre

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Society of Environmental Toxicology and Chemistry
Oxidos de Enxofre

The Society for the Promotion of Life Cycle Assessment Development
Sindicato dos Trabalhadores Rurais

Unidade Animal

Universidade de Brasilia

Unidade de Trabalho Homem

Valor Bruto da Producéo

World Business Council For Sustainable Development

XVi



17

INTRODUCAO

Esta dissertacdo é resultado da capacitacdo no mestrado profissionalizante em Politica
e Gestdo de Ciéncia e Tecnologia. Dessa forma, propde-se discutir o processo de producéo da
agricultura familiar, inserido, de maneira geral, na pesquisa agropecuéria e, de maneira
especifica, no contexto institucional da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria
(EMBRAPA).

A partir da década de 1960, a agricultura dos paises latino-americanos passou a sofrer
forte influéncia da chamada “Revolucdo Verde”, fundada basicamente sobre principios de
aumento de produtividade, tendo como base a utilizacdo intensiva de insumos quimicos
(adubos, agrotoxicos, etc), mecanizagdo, sementes melhoradas geneticamente e irrigacéo
(ALMEIDA, 1998).

A viabilizacdo desse modelo esteve diretamente relacionada a montagem de uma
estrutura caracterizada por quatro elementos: pesquisa tecnoldgica, inddstria de insumos e
maquinas, programas de crédito e servico de extensao rural. Esses elementos caracterizaram
0 processo de modernizagdo da agricultura brasileira. A Embrapa foi criada nesse contexto,
em sete de dezembro de 1972, pela Lei n° 5.581.

Segundo Flores (1991), no inicio dos anos 1970, havia a necessidade de modernizagdo
do processo produtivo no campo, com o objetivo de atender as novas exigéncias da economia
e da sociedade. Dessa forma, o suporte tecnoldgico era entendido, ao lado do crédito, como
um dos vetores que deveriam ser acionados para atingir esse objetivo. Para esse autor, é
inegavel que os investimentos feitos em pesquisa agropecudria traduziram-se em resultados e

ganhos tecnoldgicos ja incorporados pelo setor agropecuério nacional.

No entanto, apesar da riqueza gerada, esse modelo teve como conseqiéncia nédo
somente sérios problemas ambientais, mas também problemas de ordem econémica e social.
A reflex&o sobre esses problemas esta inserida num debate maior acerca da crise dos modelos
de desenvolvimento experimentados desde o comeco do século XX. Um dos resultados desse
debate foi o fortalecimento do conceito de desenvolvimento sustentavel que, segundo Pires
(1998), tem suas origens na conscientizagdo de que 0s recursos naturais ndo séo infinitos e

que o futuro do desenvolvimento é limitado pelas fragilidades ecoldgicas. Atualmente, 0s
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principios do desenvolvimento sustentavel, incluséo social, prudéncia ecoldgica e viabilidade
econbmica (Sachs, 2000), norteiam as reflexdes sobre o desenvolvimento e influenciam os

mais diversos segmentos da sociedade.

Os debates sobre desenvolvimento sustentavel e outros temas, tais como, a
globalizacdo da economia com abertura de mercado, a importancia do meio ambiente, a
reforma do Estado, a forca do consumidor, entre outros, passaram a ter forte influéncia na

definicdo das politicas e diretrizes da Embrapa, a partir da década de 1990.

Como resultado dessas reflexdes, merece destaque o processo de inovacdo da gestao
da empresa, incorporando conceitos e ferramentas, tais como, o planejamento estratégico, o
modelo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), os principios de gestdo pela qualidade total e
o0 conceito de articulagdo institucional pela parceria.

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi incorporado a missdo da Embrapa:
“viabilizar solugcbes tecnoldgicas para o desenvolvimento sustentdvel do agronegdcio
brasileiro por meio de geracdo, adaptagéo e transferéncia de conhecimentos e tecnologias, em
beneficio da sociedade” (EMBRAPA, 1998, p. 17). Sua inclusdo na missao desdobrou-se nos

objetivos estratégicos e nas politicas da empresa.

Do ponto de vista da pesquisa, a Embrapa definiu sua politica baseada no enfoque de
P&D, que visa a atender a premissa de resposta as demandas do mercado e aumento da
probabilidade de ado¢éo das tecnologias geradas. Nesse caso, 0 mercado € encarado como 0
espaco social e cultural para a realizacdo de relacGes econdmicas dos mais diferentes tipos de
produtos, processos e servi¢os produzidos, transformados e consumidos pelos diferentes
segmentos sociais (EMBRAPA, 1993).

Associado ao mercado, incorporou-se também a idéia de cadeia produtiva, com o
intuito de focar a pesquisa ndo apenas no processo produtivo, mas também nas relacGes entre
os fornecedores de insumos, a fazenda, a agroindustria e a comercializacdo, indo até o

mercado consumidor de um determinado produto (CAMPOS et al., 1994)

O processo de P&D em agropecuéria foi estruturado num modelo circular e interativo
que compreende quatro fases (EMBRAPA, 1993):
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a) Identificacdo das demandas, selecdo dos problemas prioritarios, geracdo de idéias,
avaliacdo e andlise ambiental, socioecondmica e de mercado.

b) Pesquisa e desenvolvimento de processos, produtos e servigos (execugdo dos projetos
de P&D).

c) Teste e adaptacao dos “prototipos” em condicBes do sistema produtivo.

d) Transferéncia e ado¢édo de tecnologias, produtos e servi¢os competitivos e acabados.

A adocdo desse enfoque necessitava que fossem considerados aspectos politicos,
sociais, econdmicos, ambientais e técnicos, entre outros. Dessa forma, o enfoque sistémico,
que ja era preconizado desde a criacdo da Embrapa, também era muito importante para o
enfoque de P&D (EMBRAPA, 1993).

E importante esclarecer que esse processo ndo foi estruturado para ser conduzido
exclusivamente pelos agentes de pesquisa. Ao contrério, foi prevista a necessidade de

articulagdo com um amplo conjunto de atores inseridos no agronegécio .

Posteriormente, na politica de Pesquisa e Desenvolvimento, definiu-se P&D como:

o0 conjunto de ac¢Bes que envolve a geracdo de conhecimentos e a transformagéo dos
conhecimentos e a adaptagdo de tecnologias ja existentes em novas tecnologias, na
forma de produtos e processos acabados que atendam as necessidades do mercado
(EMBRAPA, 1999, p. 18).

Segundo essa politica, a nocdo de produtos e processos acabados inclui
necessariamente, entre outros aspectos, que eles sejam comprovadamente seguros para a
sociedade e 0 meio ambiente. Para isso, as tecnologias precisam ser validadas nos diferentes
sistemas de producdo e em diferentes condi¢cdes agroecologicas. Segundo Radulovich e
Karremans (1993), a validacdo de tecnologias em sistemas agricolas consiste numa avaliacéo
biofisica e socioeconémica relacionada aos possiveis beneficios e ao potencial de adogdo e

transferéncia de tecnologias, que se realiza em um contexto real.

“ “O conceito de agronegécio engloba os fornecedores de bens e servicos & agricultura, os produtores agricolas,
0s processadores, os transformadores e os distribuidores envolvidos na geracéo e no fluxo dos produtos agricolas
até o consumidor final. Participam também do agronegdcio os agentes que coordenam o fluxo dos produtos, tais
como 0 governo, os mercados, as entidades comerciais, financeiras e de servicos” (EMBRAPA, 1998, p. 17).
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Nesse mesmo processo de reflexdo, incorporou-se a nocdo de que acgdes especificas de
pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologias deveriam ser dirigidas a pequena
agricultura.  Segundo Flores e Silva (1992)", era necessario executar programas que
permitissem organizar, capacitar e capitalizar os pequenos produtores para que eles pudessem
entrar no “circuito de mercado”. Dessa maneira, eles teriam condi¢bes de participar do
“circuito tecnoldgico” para contribuir mais no processo produtivo, beneficiar-se dele,

promoverem-se a condicao de classe média rural e avancar em dire¢do a cidadania plena.

Como resultado, criou-se o Programa de Pesquisa em Sistemas de Producdo da
Agricultura Familiar, incorporado ao Plano Diretor da Embrapa 1994-1998. Segundo esse
programa, a pequena agricultura familiar ndo havia sido devidamente contemplada pelas
politicas governamentais, inclusive pela pesquisa, 0 que tornava necessario o conhecimento
dos seus sistemas de producdo, incluindo, seus recursos e sua racionalidade, para que, a partir

deles, pudessem ser geradas respostas efetivas as suas necessidades (EMBRAPA, 1994).

Essas reflexdes acarretaram mudangas conceituais e institucionais, incorporadas no
planejamento estratégico da empresa. No Plano Diretor 1999-2003, destacou-se que para o
cumprimento da missdo institucional a Embrapa desenvolveria acdes de modo a atingir os
seguintes objetivos estratégicos (EMBRAPA, 1998):

a) Viabilizar solucbGes tecnologicas para o desenvolvimento de um agronegocio
competitivo em uma economia global.

b) Viabilizar solugdes tecnoldgicas para o agronegocio, que promovam a sustentabilidade
das atividades econémicas com equilibrio ambiental.

c) Viabilizar solucbes tecnologicas que contribuam para diminuir os desequilibrios
sociais. Nesse objetivo, a melhoria do desempenho de sistemas de producdo de
agricultura familiar, visando a sua sustentabilidade econdmica e ecoldgica, foi
colocada como uma das atividades especificas a serem desenvolvidas.

d) Viabilizar solugdes tecnologicas para fornecimento de matérias-primas e alimentos
gue promovam a saude e a melhoria do nivel nutricional e da qualidade de vida da

populagéo.

“ Ressalta-se que os autores eram, na época, respectivamente, o Presidente da Embrapa e o Chefe da Secretaria
de Administracdo Estratégica.
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Relacionados a esses objetivos e considerando que o atual desafio da pesquisa
agropecuaria € adequar-se ao conceito de desenvolvimento sustentavel, inovando as
metodologias e ferramentas de pesquisa, visando a produzir uma exploracao agricola ajustada
aos seus principios, dois temas sdo extremamente importantes no contexto desta dissertacao: a
viabilizacdo da agricultura familiar e o desenvolvimento de ferramentas de analise de impacto

ambiental dos sistemas de producao agricola.

No caso da agricultura familiar, cresce a no¢do de sua importancia e de seu papel no
desenvolvimento. A agricultura familiar brasileira, ocupando apenas 30,5% da area total dos
estabelecimentos e contando somente com 25% do financiamento total, é responsavel por
37,9% de toda a producédo nacional. O percentual do Valor Bruto da Producédo (VBP) obtido
pela agricultura familiar, quando consideradas algumas atividades, demonstra sua importancia
no que se refere aos produtos destinados ao mercado interno e também a exportacdo. Os
agricultores familiares produzem 24% do VBP total da pecuéria de corte; 52% da pecuaria de
leite; 58% dos suinos; e 40% das aves e ovos. Em relacdo a algumas culturas temporarias e
permanentes, a agricultura familiar produz 33% do algoddo; 31% do arroz; 72% da cebola;
67% do feijdo; 97% do fumo; 84% da mandioca; 49% do milho; 32% da soja; 46% do trigo;
58% da banana; 27% da laranja; 47% da uva; 25% do café; e 10% do VBP da cana-de-acUcar.
Acrescenta-se que ela € a principal geradora de postos de trabalho no meio rural, respondendo
por 76,9% do pessoal ocupado na agricultura (INCRA/FAO, 2000).

Gois (2002) argumenta que a importancia da agricultura familiar vai muito além da
mera producao primaria, pois ela prové um conjunto de servicos e bens publicos, destacando-
se a contribuicdo a seguranca alimentar, aos cuidados com o territdrio, a conservagdo do meio
ambiente, a preservacdo de valores culturais, a ocupacdo de mao-de-obra e a geracdo de

empregos. Assim, a agricultura familiar é pluriativa e multifuncional.

Lamarche (1993) amplia a importancia dessa modalidade de agricultura,
argumentando que, em todos os paises onde 0 mercado organiza as trocas, a producdo
agricola é assegurada em maior ou menor grau pelas exploracdes familiares. Mais que isso, 0

autor acrescenta que ela esta presente em todo o mundo.
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Do ponto de vista do impacto ambiental e no contexto das agdes de manejo dos
sistemas de producdo agricola, as ferramentas que permitam sua avaliacdo tornam-se
particularmente importantes para a pesquisa agropecuaria. Um aspecto raramente
considerado € que os objetivos da sustentabilidade variam com os fatores ecoldgicos,
econdmicos, sociais e culturais, tanto na esfera regional como local. A analise de impacto
ambiental de tecnologias agropecuarias €, portanto, indispensavel ao desenvolvimento
sustentavel, porque a interacdo da tecnologia, meio ambiente e sociedade com seus multiplos
interesses e objetivos, pode resultar impactos ndo-intencionais, indiretos e de prazo mais
longo (PORTER, 1995', apud RODRIGUES; CAMPANHOLA e KITAMURA, 2002).
Somente pela avaliacdo sistematica desses impactos, utilizando métodos especialmente
construidos e incluidos em um contexto institucional apropriado, é que as tecnologias
agropecuérias podem ser seguramente recomendadas e adotadas. Essa nogdo impde o desafio
para as instituicbes de pesquisa agropecuaria, como a Embrapa, de gerar tecnologias que
permitam obter viabilidade econémica dos sistemas de produgdo, a0 mesmo tempo em que
minimizam o impacto ambiental. Dessa forma, o desenho e a aplicacdo de ferramentas de
anélise de impacto ambiental tém recebido grande atencéo de diversos institutos de pesquisa
agropecuaria.

A Andlise do Ciclo de Vida de Produtos (ACV)™ é uma das ferramentas que vem
ganhando forca para analise de sistemas produtivos com foco ambiental. Essa ferramenta esta
relacionada ao fato de que todas as atividades humanas e, consequientemente, seus impactos
ambientais podem ser relacionados a satisfacdo de determinadas necessidades por meio de
produtos materiais ou nao-materiais. Dessa forma, os produtos tém importante papel na

regulacdo dirigida a reducdo dos impactos ambientais.

Ressalta-se, no entanto, que o conceito de ciclo de vida do produto trabalhado por essa
metodologia difere daquele utilizado pela administracdo de marketing o qual, segundo Kotler
(1986, p.571):

é uma tentativa de reconhecimento dos estagios distintos na histéria das vendas do
produto. Correspondendo a estes estagios de vendas, ha oportunidades e problemas

distintos com respeito a estratégia de marketing e potencial lucrativo. Presume-se

Y PORTER, A. L. Technology assessment. Impact Assessment, v. 13, p. 135-151, 1995.
LCA, Life Cycle Assessment, na literatura inglesa.
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que seja possivel formular melhores planos de marketing com a identifica¢do do

estagio em que se encontra o produto.

A maioria das discussfes sobre ciclo de vida do produto (CVP) esclarece que 0s
produtos passam por quatro estagios, conhecidos como introducdo, crescimento,

maturidade e declinio.

A ACV, por sua vez, pode ser definida como uma técnica para determinar 0s
potenciais impactos ambientais associados a um produto pela compilacdo de um inventario
das intervengbes ambientais relevantes desse produto em todo o seu ciclo de vida, desde a
retirada das matérias-primas necessarias a sua producdo até sua deposicao final no meio
ambiente, avaliando os potenciais impactos ambientais dessas intervencfes. Portanto, essa
técnica considera todos 0s processos que contribuem para o impacto ambiental de um produto
final (WEIDEMA; MEEUSEN, 2000).

A ACV foi inicialmente desenvolvida para determinar o impacto ambiental de
indUstrias e de seus processos de producdo. Contudo, mais recentemente, tém sido realizados
estudos de ACVs da producdo agricola, principalmente, para sistemas produtivos de colheitas
unicas ou processos de producdo de alimentos a escala industrial (CALDEIRA-PIRES;
RABELO; XAVIER, 2002).

Diversos estudos de ACV no ambito da producdo agricola demonstraram sua
importancia como uma eficiente ferramenta para produtores e técnicos, tanto na anélise de
pontos fracos das unidades de producdo do ponto de vista ecoldgico, assim como para a

criacdo de programas agroambientais.

A essa nocdo, agrega-se o desafio imposto atualmente pela aplicacdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel: garantir a rentabilidade econdmica dos estabelecimentos rurais,
aliada a conservagdo dos recursos naturais. Almeida (1998 p. 52), sugere que a esse desafio

se agregue outro ainda maior:

...O grande desafio, talvez, resida na capacidade das for¢as sociais envolvidas na
busca de outras formas para o desenvolvimento de imprimir sua marca nas politicas
publicas, para que estas venham a afirmar politica, econdmica e socialmente a opgéo

pela agricultura familiar, forma social de uso da terra que melhor responde a nocéo
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de sustentabilidade e as necessidades locais, regionais e do pais. O sucesso das
iniciativas atuais por um novo e diferente modo de desenvolvimento estd na razéo
direta dos resultados obtidos nessa direcdo, ou seja, no fortalecimento dos processos

organizativos da agricultura familiar nas suas diversas formas associativas.

A agricultura familiar, portanto, esta ligada de maneira estreita aos principios do
desenvolvimento sustentavel. Contudo, mesmo sistemas dessa natureza produzem impactos
ambientais. Torna-se entdo necessario estudar quais sdo esses impactos e realizar um
processo de reflexdo para aumentar a rentabilidade dos sistemas de producdo, causando o
menor impacto ambiental possivel. Este trabalho parte do principio que o primeiro passo para
isso é a determinacdo dos potenciais impactos ambientais causados por sistemas de producgédo

da agricultura familiar, bem como dos resultados econdmicos alcangados por tais sistemas.

Assim, o0 objeto de estudo é o processo de produgdo da agricultura familiar: seus
resultados econdémicos e 0s potenciais impactos ambientais. Por sua vez, o problema de
pesquisa deste trabalho pode ser formulado por meio da seguinte questdo: qual é a relacédo
entre os resultados econdmicos dos diferentes tipos de sistemas de producdo utilizados pelos

agricultores familiares e os potenciais impactos ambientais causados por esses sistemas?

A hipdtese deste trabalho esta relacionada a questdo que, mesmo sofrendo criticas, 0
modelo de exploracdo baseado na “Revolucdo Verde”, ou seja, na utilizacdo intensiva,
sobretudo, de insumos quimicos e mecanizagdo, também serve de orientacdo a exploracdo dos
sistemas de producdo da agricultura familiar, ainda que esses agricultores ndo consigam

utilizar “pacotes tecnolégicos” em sua totalidade.

Dessa forma, a hipotese € que os maiores resultados econdmicos estdo associados aos
sistemas de producdo que causam maiores impactos ambientais potenciais, porque sdo mais
intensivos em tecnologias com uso de insumos sintéticos (adubos, ragdes, medicamentos,

agrotoxicos, etc) e mecanizacéo.

Para confirmar ou rejeitar essa hipotese a pesquisa deve, portanto, ser realizada no
ambito das unidades de producdo e das comunidades rurais, conjugando diversos

procedimentos e ferramentas metodologicas.
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Este trabalho de dissertacdo faz parte de projeto desenvolvido no Municipio de Unai-
MG pela Embrapa Cerrados, o Grupo de Trabalho de Apoio a Reforma Agraria (GTRA/DEX)
da Universidade de Brasilia (UnB) e o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria —
Superintendéncia Regional 28 (INCRA SR-28), com apoio financeiro do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), intitulado “Adaptacéo e utilizacdo de
dispositivo metodoldgico participativo para apoiar o desenvolvimento sustentavel de
assentamentos de reforma agraria” (Zoby et al., 2001). Escolheu-se o Municipio de Unai-MG
tendo em vista sua representatividade em termos de numero de assentamentos e de

diversidade de ambientes.

Cabe ressaltar que os agricultores assentados pela reforma agraria formam um
importante segmento que esta inserido na logica da agricultura familiar. Além disso, esse
segmento possui uma magnitude expressiva na regido do Distrito Federal e Entorno (INCRA-
SR-28) onde o projeto é desenvolvido. Nessa regido, existem 107 assentamentos instalados
com 6.593 familias, perfazendo uma populacdo estimada de 32.965 pessoas e ocupando uma
area de 319.753,54 ha (SILVA, 2001).

Nesse contexto, este trabalho de dissertacdo tem por objetivo analisar a relacdo entre
os resultados econdmicos e 0s impactos ambientais de sistemas de producdo da agricultura

familiar num assentamento de reforma agraria do Municipio de Unai — MG.

Para isso, foram realizadas as seguintes etapas:

a) Caracterizacao da area de estudo.

b) Caracterizacdo dos diferentes tipos de sistemas de producao da area de estudo.

c) Determinacéo dos resultados econdmicos dos sistemas de producéo.

d) Determinagdo dos impactos ambientais dos sistemas de producéo.

e) Anélise da relacdo existente entre 0os impactos ambientais de cada sistema de producéo

e seus resultados econdmicos.

Esta dissertacdo esta dividida em quatro capitulos. No Capitulo 1, apresentam-se e
discutem-se os principais conceitos envolvidos na dissertacdo e a evolugdo dos conhecimentos
cientificos sobre o tema estudado, isto é, as caracteristicas da agricultura familiar, a aplicacao

da ACV para andlise dos impactos ambientais potenciais de sistemas produtivos, de maneira
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geral, e de sistemas de producéo agricola, de maneira especifica. No Capitulo 2, é feita uma
descricdo do contexto socioecondmico e institucional no qual este estudo esta inserido. No
Capitulo 3, apresentam-se 0s passos, métodos e técnicas utilizados para realizar a pesquisa.
E, no Capitulo 4, analisam-se os dados obtidos no estudo, considerando o problema de

pesquisa e a hipotese colocada.

A ultima parte refere-se as conclusdes e sugestdes oriundas do estudo. S&o abordadas
as conclusdes e generalizagcBes possiveis a partir da pesquisa realizada. S&o discutidas as
contribuicBes deste trabalho em relacdo as politicas da Embrapa, bem como sugestdes de

temas para pesquisas futuras.

Finalmente, como resultado dessa pos-graduacdo, foram produzidos os seguintes
trabalhos:

CALDEIRA-PIRES, A.; RABELO, R.R.; XAVIER, J.H.V. Organic Agriculture Systems as a
task for Brazilian Regional Development through Traditional Small Farms (Poster). In: 6"
INTERNATIONAL CONFERENCE ON TECHNOLOGY POLICY AND INNOVATION,
12-15 August, 2002, Kyoto, Japan. Program and Abstract: International Organizing
Committee, 2002. p. 160.

CALDEIRA-PIRES, A.; RABELO, R.R.; XAVIER, J.H.V. Uso potencial da analise do ciclo
de vida (ACV) associada aos conceitos da producdo organica aplicados a agricultura familiar.
Cadernos de Ciéncia e Tecnologia, Brasilia, v. 19, n. 2, p.: 149-178, mai./ago., 2002.

MARTINS FILHO, J.S.L.; BRASIL JUNIOR, A.C.P.; XAVIER, J.HV.; CALDEIRA-PIRES,
A. Sustainability assessment of energy hibrid system implemented in an isolated community.
In: 17° International Congress of Mechanical Engineering. Abstracts ...Sd0 Paulo: Brazilian
Society of Mechanical Science and Engineering (ABCM), 2003. p. 140.

XAVIER, JH.V.; MARTINS FILHO, J.S.L.; CALDEIRA-PIRES, A. Life cycle assessment
and optimization of traditional small farmer’s production system in Brazil. Agriculture
Ecosystems and Environment, Oxford, England, submetido em dezembro/2003.
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1 - REFERENCIAL CONCEITUAL E METODOLOGICO

Neste capitulo, sdo discutidos os principais conceitos envolvidos nesta dissertagdo.
Primeiramente, sdo analisados o0s aspectos relacionados a agricultura familiar. Ela é
inicialmente situada como componente de um sistema econdmico. Nesse ambito, discute-se o
conceito de camponés como conceito-chave da agricultura familiar, assim como as relagoes
existentes entre agricultura camponesa, agricultura de subsisténcia e pequena produgédo. S&o
feitas consideracdes sobre a complexidade e o funcionamento de sistemas de producdo de
agricultura familiar para, ao final, destacar os elementos mais importantes do ponto de vista

deste trabalho.

Num segundo momento, sdo discutidos os principais conceitos relacionados a ACV.
Abordam-se, também, as fases para a realizacdo de um estudo de ACV, assim como as
particularidades de sua aplicacdo na agricultura. Finalmente, sdo discutidos estudos de ACV

especificos sobre o processo de produgéo agricola.

1.1 - SISTEMAS DE PRODUCAO DA AGRICULTURA FAMILIAR

A discusséo sobre agricultura familiar vem ganhando forca na realidade brasileira. O
debate sobre os conceitos e sobre sua importancia também € intenso, produzindo indmeras
concepcdes, interpretacdes e propostas, oriundas de suas diferentes entidades representativas,
dos intelectuais que estudam a area rural e dos técnicos governamentais encarregados de
elaborar politicas para o setor rural brasileiro (INCRA/FAO, 2000). A agricultura familiar
também se relaciona a outros termos e categorias, tais como, campesinato, pequena producdo
e agricultura de subsisténcia. Esses debates geram uma diversidade de abordagens, bem

como, muitas vezes, conceituacdes diferentes.

Um aspecto de grande importancia consiste em situar a agricultura familiar no
contexto dos sistemas econdmicos, sobretudo, o capitalista. Para Chayanov (1966) é
importante aceitar o papel inquestionavel que o capitalismo desempenha na organizacao
econdbmica mundial. Isso ndo significa, contudo, estender sua aplicagdo para todos os
fendmenos da vida econdmica, pois existe uma ampla area da economia, principalmente, na

esfera da producdo agraria que é baseada ndo na forma capitalista, mas numa forma



28

completamente diferente, a “unidade econdmica familiar sem salario” (nonwage familiy
economic unit). Para esse autor, o capitalismo ndo é o unico sistema econémico a ser
considerado. Ele postula que ha pelo menos quatro grandes sistemas econdmicos:
capitalismo, escravidao, comunismo e economia familiar. As unidades econémicas inseridas
na economia familiar ndo tém a caracteristica essencial de uma empresa capitalista, que é
operar com trabalhadores assalariados visando a obter lucros. Essas unidades possuem
motivacdes especiais para a atividade econémica e também uma concepcdo especial sobre

rentabilidade.

E no contexto da economia familiar que Chayanov (1966) trabalha o conceito de
economia camponesa, no qual se insere a unidade econdmica de trabalho familiar. Essa
unidade é entendida como a unidade econémica de uma familia campesina ou artesd que nédo
utiliza trabalhadores pagos (assalariados), mas somente o trabalho dos préprios membros da
familia, mesmo quando essa caracteristica ndo tenha sido explicitamente determinada. E
importante ressaltar que para o autor os termos, family economic unit, labor economic unit,

family labor economic unit e labor family economic unit, tém o mesmo significado.

Thorner (1966), ao analisar a teoria de economia camponesa de Chayanov, argumenta
gue seu conceito central é o “balanco consumo-trabalho”. Isto é, cada familia busca um
rendimento (resultado) anual adequado as suas necessidades basicas, no entanto, isso envolve
a realizagdo de trabalhos penosos. Assim, a familia ndo leva adiante esse trabalho além do
ponto no qual o aumento possivel em producdo é excedido pelo esforco do trabalho extra.
Cada familia busca um equilibrio entre o grau de satisfacdo das necessidades da familia e o
grau de esforco do trabalho. Acrescenta-se ainda que esse balango é diferenciado em virtude
do tamanho da familia e da relacdo entre trabalhadores e ndo-trabalhadores das diferentes

familias.

Lovisolo (1989) discute que essa logica, em que a producdo resultaria de uma
avaliacdo comparativa entre o esforco de produzir e os retornos derivados desse esforgo,
determinaria o seguinte efeito especifico: em face do aumento dos precos, as unidades

camponesas poderiam diminuir sua producdo, uma vez que 0s retornos satisfariam as
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demandas rotineiras de reproducéo” dos produtores. Na situacdo contréria, a diminuicdo dos
precos poderia intensificar o esforco de producdo para manter a reproducdo nos padrdes
habituais. Para esse autor, no esquema de Chayanov, existe um limite a partir do qual a queda
dos precos ndo determina aumentos da producgdo; os produtores voltar-se-iam para uma
situacdo de auto-subsisténcia. No entanto, ele faz a ressalva que Chayanov foi cuidadoso a
ponto de evitar a extensdo ndo justificada de seu modelo para qualquer situacdo distinta
daquela vigente na comunidade russa, situacao caracterizada por normas especiais de acesso a

terra.

Pedroso (2000) destaca que as caracteristicas do objeto de estudo de Chayanov (1966)
tém grande importancia até hoje, pois chama a atencdo para a necessidade de respeitar e
valorizar as especificidades desse setor, apesar de ser necessario compreender que sua
reflexdo foi focada na Russia do inicio do século XX, marcada pelo atraso econémico, pela

miséria e por problemas sociais em que o campesinato constituia a maior parte da populagéo.

De maneira geral, pode-se dizer que 0 camponés caracteriza-se por ser uma unidade
econdmica em que a familia, utilizando seus meios de producdo, emprega sua forca de
trabalho no cultivo da terra, buscando equilibrar a producdo e o esforco de trabalho
necessario, obtendo, como resultado, certa quantidade de bens (resultado bruto anual). Essa
producéo deve ser dividida, num orcamento familiar, entre o consumo, a producdo, 0 aumento
do nivel potencial da fazenda para producdo ou estabelecimento de alguma forma de

poupanga.

Wanderley (1999) argumenta que a agricultura camponesa tradicional possui
especificidades relacionadas aos objetivos da atividade econdmica, as experiéncias de
sociabilidade e a forma de sua inser¢do na sociedade global. Os objetivos e a autonomia da
agricultura camponesa podem ser sintetizados pela busca em prover a subsisténcia do grupo
familiar em dois niveis complementares: a subsisténcia imediata e a reproducdo da familia
pelas geracOes subsequentes. A conjugacdo desses objetivos define a constituicdo de um

sistema de producdo especifico e o papel central da formacdo do patrimoénio familiar, como

“ O conceito de reproducdo refere-se & busca, por parte dos agricultores, em garantir as necessidades atuais da
familia, mas também que os meios de producdo possam ser transmitidos a geracdo seguinte, assegurando
igualmente suas condi¢des de sobrevivéncia.
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suas caracteristicas principais. Nesse contexto, a autora destaca 0s seguintes aspectos da

especificidade da agricultura camponesa:

a)

b)

O sistema de policultura-pecuéria: é o sistema tradicional de produgdo camponés,
aperfeicoado ao do longo tempo visando a atingir equilibrio entre grande nimero de
atividades agricolas e de criacdo animal. A idéia béasica é utilizar um amplo leque de
atividades integradas pela utilizacdo dos subprodutos de cada uma delas para as outras,
de forma que haja seguranca contra as intempéries e as desigualdades da colheita.
Essa constituicdo exige determinada intensidade de trabalho e flexibilidade na sua
organizacao.

O horizonte das geracfes: um dos eixos centrais da agricultura camponesa e de sua
organizagdo familia-producédo-trabalho é a expectativa de que os investimentos
realizados e o trabalho aplicado pela geracdo atual possam vir a ser transmitidos a
geracdo seguinte, garantindo-lhe condi¢cbes de sobrevivéncia. Esse objetivo de longo
prazo orienta a constituicdo do patriménio familiar e a alocacdo de méao-de-obra
dentro ou fora da unidade de producdo. Além disso, essa preocupacdo reflete-se na
constituicdo de um saber tradicional que possa ser passado aos filhos.

As sociedades de interconhecimento e a autonomia relativa das sociedades rurais: a
agricultura camponesa tradicional € profundamente inserida no territorio, dessa forma,
0 camponés convive com outras categorias sociais e desenvolve uma forma de
sociabilidade especifica que ultrapassa os lagos familiares e de parentesco. Essa
sociabilidade € que garante a qualidade de interconhecimento a sociedade rural.
Ressalva-se que mesmo nesse tipo de sociedade a autonomia € relativa, sobretudo, em
virtude da necessidade de reservar uma parte da producdo para trocar com o conjunto

da sociedade e para atender a suas imposigoes.

Com base no que foi exposto, merecem ser destacados dois aspectos. Primeiramente,

a questdo polémica relacionada as previsdes nas quais o desenvolvimento capitalista

terminaria por eliminar a produgdo camponesa.

...[0Os] campesinos que produzem com seus proprios meios de produgdo serdo
gradualmente transformados em pequenos capitalistas que também explorardo o
trabalho de outros, ou eles sofrerdo a perda dos seus meios de producdo ... e serdo

transformados em trabalhadores assalariados. Essa é a tendéncia da sociedade em
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que o modo de produco capitalista predomina (MARX, 1951 apud THORNER,
1966, p. xviii).

Esse aspecto ndo sera abordado em profundidade neste trabalho. Ressalta-se apenas
que essas previsdes ndo se confirmaram. Apesar do avanco do desenvolvimento capitalista,
pode-se dizer que a producdo camponesa, entendida como unidade econémica familiar na
agricultura, ndo se extinguiu. Lovisolo (1989) argumenta que a produgdo camponesa
soluciona questdes sociais e econdmicas. No aspecto social, resolve o problema da
reproducdo de parcelas significativas da populacdo que ndo tém um lugar na producéo
capitalista. No aspecto econdmico, a producdo familiar capitalizada responde e orienta-se na
direcdo de aumentar producdo e produtividade, e, em condi¢des favoraveis, cumpre com
sucesso essa orientacdo, dessa forma, aparece tanto solucionando uma questdo econdmica

quanto, secundariamente, uma questao social.

Em segundo lugar, verifica-se que provavelmente a agricultura familiar ndo seja um
conceito novo. 1sso € discutido no trabalho de Wanderley (1999, p. 21-22), ao refletir sobre o

tema e sua relacdo com outros conceitos e categorias ja utilizados:

A agricultura familiar ndo é uma categoria social recente nem a ela corresponde uma
categoria analitica na sociologia rural. No entanto, sua utilizagdo com o significado e
a abrangéncia que Ihe tém sido atribuidos nos ultimos anos no Brasil, assume ares de
novidade e de renovagdo. Fala-se da agricultura familiar como um novo personagem,
diferente do camponés tradicional, que teria assumido sua condigdo de produtor
moderno. Mas afinal o que vem a ser a agricultura familiar? Em que ela é diferente
do campesinato, do agricultor de subsisténcia, do pequeno produtor, categorias que,

até entdo, circulavam com maior frequiéncia nos estudos especializados?...

Na perspectiva adotada, a agricultura camponesa nédo se identifica simplesmente com
uma agricultura de subsisténcia, ha momentos em que os agricultores podem, por diversas
razdes, organizar sua producao para a sobrevivéncia imediata, sem vincular suas estratégias a
um projeto futuro. Embora a funcdo de subsisténcia esteja presente no modelo camponés, ele
ndo se reduz somente a isso, existindo uma forte orientagdo para a conservagao e 0
crescimento do patriménio familiar. Ademais, a pluriatividade e o trabalho externo de

membros da familia ndo constituem uma desagregacdo da agricultura camponesa, ao

2 MARX, K. Theorien Gber den Mehrwert, in the translation of G. A. Bonner and Emile Burns, Theories of
surplus value. London, 1951, p.193-194.
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contrario, sdo elementos positivos que a familia pode utilizar para viabilizar sua reproducéo
presente e futura. Finalmente, a relagdo entre agricultura camponesa e pequena producéo
pode ser formulada sob o ponto de vista que a agricultura camponesa é geralmente pequena,
dispde de poucos recursos e tem dificuldades para potencializar suas for¢as produtivas, porém
ela ndo é camponesa por ser pequena, isto €, ndo € sua dimensdo que determina sua natureza

e, sim, suas relagdes internas e externas (WANDERLEY, 1999).

Para a autora, a agricultura familiar é entendida como aquela em que a familia, ao
mesmo tempo em que € proprietaria dos meios de producdo, assume o trabalho no

estabelecimento produtivo. Com base nesse conceito ela defende as seguintes hipoteses:

a) A agricultura familiar € um conceito genérico que incorpora uma diversidade de
situacdes especificas e particulares.

b) O campesinato é uma forma particular de agricultura familiar, que se constitui como
modo especifico de produzir e viver em sociedade.

c) A agricultura familiar que se reproduz nas sociedades modernas deve adaptar-se ao
seu contexto socioecondmico, 0 que a obriga a realizar importantes modificagdes na
sua forma de produzir e em sua vida social tradicionais.

d) Essas transformacdes, no entanto, ndo produzem uma ruptura total e definitiva com as
formas “anteriores”, o que significa que o agricultor familiar atual possui ainda uma
tradicdo camponesa, que lhe permite, precisamente, adaptar-se as novas exigéncias da
sociedade.

e) O campesinato brasileiro tem caracteristicas particulares (em relacdo ao conceito
classico de camponés) que séo o resultado do enfretamento de situa¢Bes préprias da
historia social do Pais e que servem de fundamento a esse patriménio sociocultural,
com o qual deve adaptar-se as exigéncias e condicionamentos da sociedade brasileira

moderna.

Segundo Lamarche (1993, p. 15), “a exploragdo familiar corresponde a uma unidade
de producdo agricola onde propriedade e trabalho estdo intimamente ligados a familia”. Para
esse autor, a exploracdo familiar engloba a exploracdo camponesa, mas vai além dela. Isto é,
a exploracdo camponesa é uma exploragdo familiar, mas nem toda exploracdo familiar é

camponesa.
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Em concordancia com a hipotese de que a agricultura familiar € um conceito genérico,
que engloba o conceito de campesinato e, mais ainda, nao esta totalmente dissociada dele do
ponto de vista de sua logica de funcionamento, é importante, no ambito deste trabalho,
analisar a conceituagdo da agricultura familiar nos seus aspectos de funcionamento e de sua
racionalidade econémica, visto que, um dos passos a serem realizados nesta dissertacdo é a

determinacéo dos resultados econdmicos alcangados pelos sistemas de producao estudados.

Lovisolo (1989), em extenso trabalho realizado nos Municipios de Conceicdo do Coité
(BA) e Candido Godoi (RS), definiu as unidades de produgdo familiares na agricultura como
aquelas nas quais a possibilidade de vinculacdo do trabalhador aos meios de producédo esta
mediada por uma relacdo de parentesco com membro(s) especificos(s) da unidade. Nesse
trabalho, constatou-se o aspecto ja ressaltado por Wanderley (1999), acerca da diversidade
das unidades familiares que foram situadas em dois grupos: unidades capitalizadas, isto &, que
conseguiram realizar um processo de acumulacdo em meios de producdo, e unidades ndo

capitalizadas.

O autor argumenta que tanto no caso das unidades ndo capitalizadas quanto no caso
das unidades capitalizadas, enfrenta-se 0 mesmo tipo ou forma de producdo: a mercantil
simples ou producdo simples de mercadorias. De acordo com o autor, suas principais

caracteristicas sao as seguintes:

a) As unidades produzem para vender e vendem para comprar as mercadorias necessarias
a reposicdo permanente dos pressupostos de sua reproducéo, seja essa reproducdo da
mesma escala ou numa escala maior de meios de produgéo.

b) Os produtos comerciais sdo produzidos sob determinacdo do mercado (demanda e
precos) e limitados pela existéncia de meios e condi¢cdes de funcionamento das
unidades.

¢) Os produtos comerciais aparecem dominando o ciclo de produgdo-reprodugdo. A
limitacdo de sua exploragdo leva a venda de forca de trabalho como fonte substitutiva
de obtencédo da renda monetaria necessaria a reproducao dos membros da unidade.

d) Na representacdo dos atores (produtores) e no recorte da pesquisa 0s produtos
destinados ao consumo préprio cuja producdo esta ligada pela possibilidade de
consumo interno na unidade, aparecem, ainda que sendo considerados importantes,

num plano secundario, isto é, como atividades que possibilitam economizar. Plano
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secundario ndo quer dizer que ndo seja importante. Sua significacdo, isto sim, é
reduzida em relacdo aos produtos comerciais. As atividades geradoras de produtos de
consumo proprio sao realizadas a medida que as atividades comerciais deixam tempo
livre. Na presenca de trabalho ndo utilizado na producgéo comercial e que ndo pode ser
vendido (por falta de mercado, excesso de oferta de mao-de-obra, etc); ou seja, na
presenca de trabalho sem preco, a produgéo para 0 consumo proprio se desenvolve.

e) A reproducdo da unidade familiar passa, empirica e teoricamente, na qualidade de
unidade mercantil simples, pela producio comercial. E essa dominancia da producéo
comercial que explica a dependéncia dessas unidades perante o mercado, tanto
comercial quanto de crédito, a fim de repor os pressupostos da producao.

f) Existe uma diversificacdo da producdo nessas unidades tanto para consumo proprio
quanto comercial. No caso da diversificacdo comercial, ela € orientada para enfrentar
as variacOes dos precos relativos.

g) As unidades orientam-se visando a acumulacdo de meios de producdo. Essa
orientacdo pode ser diferenciada em funcéo das formas de operacdo das unidades e do
contexto socioeconémico no qual elas estdo inseridas. Essa acumulacao dificilmente é
pensada como compra de trabalho assalariado de forma sistematica e como
fundamento da producdo. Ao contrario, ela significa aumento ndo s6 do valor das
unidades; de sua producdo comercial; dos retornos da producdo; da melhoria do
consumo social, como também aumento da produtividade da mao-de-obra e

diminuigéo do esforgo do trabalho na agricultura.

Segundo Dollé (1995), sdo vérias as caracteristicas que diferenciam a agricultura
familiar: a existéncia de forte ligagdo da disponibilidade de mé&o-de-obra com a dinamica
familiar; a integragdo entre o capital de exploracdo e o patriménio familiar; o objetivo
principal ndo é a remuneracdo obrigatoria dos fatores de producéo, mas a conservacao desses
fatores de producdo; a atuacao freqiiente em multiplas atividades e a busca da otimizacdo de

fungdes complexas.

A estrutura de producdo denominada de agricultura familiar € um sistema complexo
em que o processo de decisdo é definido por multiplos objetivos: técnicos, econémicos e
sociais. O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) define a
agricultura familiar como “uma forma de producdo, onde predomina a interagdo entre a gestdo

e o trabalho, a direcdo do processo produtivo pelos agricultores familiares, com énfase na
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diversificacdo e utiliza o trabalho familiar complementado pelo trabalho assalariado”
(PRONAF, 2000, p.3).

Hamdan (1994) argumenta que um dos supostos mais importantes sobre o
funcionamento das exploracGes familiares é que sua racionalidade econémica tem como
objetivo central assegurar a subsisténcia familiar, para a qual procura maximizar um ingresso
global que cubra essa subsisténcia, ainda que nao se remunerem todos os fatores de producéo

(terra, trabalho e capital).

Nessas exploracbes a légica econdmica e as estratégias produtivas nao sédo
independentes da composicdo familiar e nem das etapas de evolucdo da familia, (HAMDAN,
1994). Os componentes teécnicos e econdmicos ligados a unidade de producdo séo
indissociaveis dos elementos sociais, ou seja, € impossivel separar 0s negocios da unidade de
producdo daqueles da familia. A fazenda constitui, ao mesmo tempo, o lugar de residéncia,

de consumo e de trabalho.

Bonnal et al. (1994a) incorporam a nocao de sistema a analise da agricultura familiar.
Um sistema pode ser entendido internamente como um conjunto de elementos quaisquer
ligados entre si por cadeias de relacdes, de tal modo a constituirem um todo organizado. Do
ponto de vista externo, um sistema pode ser definido como um todo organizado,
dinamicamente relacionado com o meio externo, isto €, continuamente sujeito a mudanga, e
apresenta, em qualquer momento, um conjunto de atributos e de modos de agdo (ou
comportamento). Dessa forma, um sistema €, em Ultima analise, um conjunto de elementos e
de suas relagdes. Sua estrutura vem a ser o conjunto dessas relagOes entre esses elementos
(GASTAL, 1980).

Segundo Bonnal et al. (1994a p.10), um sistema de producdo de agricultura familiar
pode ser definido como “a combinagéo dos fatores de producéo utilizados por um produtor e
sua familia com a finalidade de satisfazer seus objetivos, tomando em conta um determinado

contexto ambiental, social, econémico, administrativo e politico”.

O sistema de producdo, portanto, abrange todo o estabelecimento: as terras,
equipamentos, benfeitorias, os cultivos, as criagdes, a familia do agricultor e 0 modo como

esses diversos componentes interagem ndo apenas entre si, mas também com o ambiente
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externo. Assim, a acdo de fatores externos influencia, de maneira significativa, os modos de
exploracdo das propriedades em regime de economia familiar. Os produtores procuram
adaptar suas praticas a um conjunto de pressdes, com a finalidade de limitar os efeitos delas.
Segundo Bonnal et al. (1994b), essa adaptacdo as pressdes de toda natureza da lugar a um
modo particular de funcionamento que pode ser considerado pouco eficiente do ponto de vista
da rentabilidade econdmica, mas que, muitas vezes, € sumamente eficiente quanto a limitacéo

do risco e a perenidade da unidade de producéo.

De maneira geral, o sistema caracteriza-se por um fluxo de energia e matéria
(entradas) necessarias ao seu funcionamento, um processamento dessas entradas e de outros
recursos produzidos no interior do préprio sistema (residuos ou produtos de subsistemas) e,
finalmente, por um conjunto de saidas, que por sua vez viabiliza 0 acesso a novas entradas e 0
alcance dos objetivos do produtor e sua familia. Ressalta-se a importancia das trocas e
relacdes entre a familia e os subsistemas de cultivos e criaces, bem como destes entre si.
Essas interacdes sdo fundamentais para a sustentabilidade do sistema de producdo. Outro
aspecto a ser considerado refere-se a diversidade das atividades econémicas na propriedade.
A producéo diversificada busca reduzir o risco, por meio do atendimento das necessidades da
familia, principalmente na alimentacdo, bem como em uma série de consumos intermediarios,
sobretudo, na alimentacdo do gado e de pequenos animais. Além disso, hd uma contribuicéo
das diversas atividades na composicdo da renda monetaria da propriedade (CALDEIRA-
PIRES; RABELO; XAVIER, 2002).

Nesta dissertacdo, ndo se tem a pretensdo de formular um conceito-sintese sobre
agricultura familiar. Contudo, algumas das caracteristicas abordadas merecem ser destacadas

pois tém relevancia para o estudo:

a) A agricultura familiar caracteriza-se pela diversidade de unidades que tém como traco
marcante o fato de suas atividades serem executadas pela familia, o que ndo significa
que o trabalho familiar ndo possa ser complementado tampouco que os agricultores
restrinjam-se aos trabalhos dentro da unidade. No entanto, o trabalho familiar é
majoritario.

b) Essa diversidade gera diferentes sistemas de produgdo os quais combinam diversas
atividades inter-relacionadas para alcancar um resultado que, por sua vez, é maior que

a soma dos resultados de cada atividade (nogéo de sistema).
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c) A orientacdo para garantir a subsisténcia da familia ndo é antagbnica a producao
comercial. Pelo contrario, elas se complementam na obtencdo do resultado final do
sistema, bem como para a necessidade de acumular meios de producdo e patrimoénio
familiar.

d) Esses sistemas tém uma racionalidade econémica particular, o que modifica a nocao
de rentabilidade. Dessa forma, os indicadores de resultados econémicos devem ser

compativeis com essa racionalidade.

Os sistemas de produgdo da agricultura familiar possuem funcionamento e
relacionamento com o setor agroindustrial diferenciados. Essa diversidade gera resultados
econdmicos e impactos ambientais distintos. E nesse ambito que a metodologia da Anélise do
Ciclo de Vida (ACV) apresenta-se como um método promissor para avaliar e determinar o0s
impactos relevantes no meio ambiente, advindos do funcionamento dos diferentes tipos de

sistema de producao de uma regido/comunidade.

1.2 - CONCEITOS DA ANALISE DO CICLO DE VIDA (ACV)

Embora as primeiras idéias de analise de ciclos de vida de produtos remontarem ao
século XIX, elas s6 tomaram forca no século XX, sobretudo em relacdo as embalagens de
produtos. A metodologia de ACV foi entdo construida, tendo como base diversas aplicaces
em varios paises do mundo. A Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC), por intermédio de organizagdes “irmads” nos Estados Unidos e na Europa,
desempenhou papel fundamental no desenvolvimento e na padronizacdo da metodologia,
mediante a agregacdo de praticantes e usuarios da ACV. Atualmente, ela vem difundindo-se
como uma metodologia que pode trazer muitos beneficios, desde que seja incorporada a rotina
das empresas como uma ferramenta de auxilio a tomada de decisdo (Life Cycle
Management), tais como, compras, gestdo de produtos, logistica, marketing, administracao,
planejamento estratégico, etc (WEIDEMA, 1997).

E importante esclarecer que as bases dessa metodologia foram desenvolvidas nos
paises de clima temperado, principalmente, na Europa. Assim, ela enfoca aspectos da

realidade desses paises. No Brasil, praticamente ndo ha estudos utilizando a ACV.

Segundo Caldeira-Pires; Rabelo e Xavier (2002, p. 167):
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Os principios associados a ACV encontram-se em fase de normalizagdo, no
conjunto de requisitos da 1SO 14040 e seguintes. A norma ISO 14040 define a
ACV como ‘compilacdo dos fluxos de entradas e saidas e avaliagdo dos impactos
associados a um produto ao longo do seu ciclo de vida’. Essa norma define ainda
ciclo de vida como ‘estados consecutivos e interligados de um produto, desde a
extracdo de matérias primas ou transformacéo de recursos naturais, até a deposi¢do

final do produto na Natureza’.

A ACV pode ser definida como uma técnica para determinar 0s potenciais impactos
ambientais associados a um produto mediante a compilagdo de um inventario das
intervengdes ambientais relevantes desse produto em todo seu ciclo de vida, desde a retirada
das matérias-primas necessarias a sua producdo até sua deposi¢do final no meio ambiente,
avaliando os potenciais impactos ambientais dessas intervencBes. Portanto, essa técnica
considera todos 0s processos que contribuem para o impacto ambiental de um produto final
(WEIDEMA; MEEUSEN, 2000).

Segundo Olsson (1999), a meta de desenvolvimento sustentavel tem sido enfatizada
como uma parte importante das politicas publicas, sobretudo, na Europa. Para se alcancar
essa meta muitas agdes diferentes tém que ser executadas, inclusive, o desenvolvimento e uso
de ferramentas ambientais para dar suporte a tomada de decisdo. E nesse contexto que a ACV
vem ganhando importancia. O autor argumenta que num estudo de ACV todas as extracdes
de recursos naturais (matérias-primas) e as emissdes para 0 ambiente sdo determinadas numa
forma quantitativa, quando necesséario, em todo o ciclo de vida do produto ou servigo.
Baseado nesses dados, os impactos ambientais potenciais sobre 0s recursos naturais, 0 meio

ambiente e a salde humana podem ser determinados.

Hass; Wetterich e Képke (2001) argumentam que a ACV é um método para compilar
um completo inventario, com o objetivo de avaliar e determinar todo os impactos ambientais

relevantes.

Conforme De Boer (2003), a ACV é um método para determinar de maneira integrada
0s impactos ambientais. Integrada, nesse contexto, significa que diversos aspectos
ambientais, denominados categorias de impacto ambiental, sdo determinados

simultaneamente, variando desde o uso de energia até o potencial de aquecimento global.
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Além disso, todos os processos relacionados a manufatura do produto, isto é, desde a extracéo
das matérias-primas até as possibilidades de tratamento dos residuos, podem ser incorporados

na andlise.

Azapagic e Clift (1995) consideram a ACV como um processo para avaliar o consumo
de recursos (naturais) e os impactos ambientais associados com um produto, processo ou
atividade, mas que a ACV também envolve a identificacdo e a avaliacdo de oportunidades de
melhoria da performance ambiental de um produto ou atividade. Segundo Olsson e Weidema
(1999, 1999), a ACV também é entendida como um método para determinar os impactos
ambientais de um produto, pensando em potencial substituicdo de produtos ou servigos ao
longo do ciclo ou do préprio produto analisado, visando a melhoria da performance

ambiental.

Para Caldeira-Pires; Rabelo e Xavier (2002) o conceito fundamental dessa técnica € o
do ciclo de vida, que surge com a consciéncia de que qualquer produto, processo ou atividade
produz impactos no ambiente desde 0 momento em que sdo extraidas as matérias primas
indispensaveis a sua existéncia até que, ap6s sua vida Util, € devolvido a natureza. Na Figura
1.1 ilustram-se as principais fases associadas a um ciclo de vida. Essas fases sdo
representadas em blocos que devem corresponder a processos ou acdes, devendo, entre eles,

circular energia e materiais.

O conceito de ciclo de vida amplia a visdo do processo de producéo industrial, assim
como auxilia na busca de melhoria de sua performance, do ponto de vista econdmico e
também ambiental. As tentativas de incorporar consideragdes ambientais como objetivo de
procedimentos de otimizacdo da atividade industrial representam o inicio de uma mudanga de
paradigma no processo industrial, tradicionalmente direcionado apenas para o foco
econémico. No entanto, uma das principais desvantagens de outras abordagens utilizadas é
que elas concentram a analise dos impactos ambientais apenas no processo de producao
(Figura 1.1), ou seja, sem considerar outros estagios do ciclo de vida. Assim, é possivel que
essas abordagens indiquem uma reducdo dos impactos ambientais na fase de producédo, ao
mesmo tempo em que causam aumento desses impactos em outra parte do ciclo (AZAPAGIC,;
CLIFT, 1999).
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Figura 1.1 — Principais fases associadas ao ciclo de vida de um produto (Caldeira-Pires,

Rabelo e Xavier, 2002, p. 168).

Weidema (1997) relaciona os seguintes conceitos/definicdes sobre a ACV que tém

importéncia determinante para sua compreensao:

a)

b)

d)

a)

Ambiente: meio que envolve as operacOes da organizagdo (empresa, atividade)
analisada.

Impacto ambiental: qualquer mudanga no ambiente, adversa ou benéfica, resultado de
atividades ou produtos da organizacéo.

IntervencgOes: sdo os inputs ambientais (recursos) utilizados pelo sistema de producéo;
0s outputs ambientais produzidos pelo sistema (emissGes para o ar, agua e solo), bem
como as relagGes ambientais que nédo estdo diretamente relacionadas com os inputs ou
outputs, tais como, uso do solo; impactos fisicos; aspectos relativos a saude
ocupacional; bem-estar de trabalhadores; bem-estar de animais domésticos (no caso de
atividades agropecuarias), entre outros.

Produto: € um bem fisico ou servigo ndo-material que cumpre uma ou mais funcdes
definidas.

Sistema de producdo: é o conjunto, material ou energético, de processos unitarios
(unit processes) conectados que oferece (produz) um ou mais produtos. Num sistema

de producéo, um processo unitario € o menor nivel para coleta de dados.

O autor agrupa as aplicacdes de ACV em quatro areas:

Analises ndo comparativas de produtos ja existentes: sdo relevantes para produzir
relatérios ambientais de produtos, com o objetivo de melhorar o nivel de informacéo

dos consumidores ou para uma pesquisa inicial visando a identificar as areas
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ambientalmente mais criticas do ciclo de vida de um produto. Essas andlises séo
baseadas em ambientes especificos (empresas ou localidades) ou em informagdes
médias regulares.

b) Andlises comparativas de produtos existentes: visam a influenciar os atores
envolvidos com um produto (fornecedores, produtores ou consumidores). Uma
avaliacdo de produtos similares produzidos por diferentes fornecedores pode revelar
que alguns deles podem ser superiores do ponto de vista ambiental. Uma empresa
pode comparar seus proprios produtos com os de seus concorrentes. A comparacao
pode ser usada também como estratégia de marketing ou para rotulagem ambiental.

c) Analises comparativas de produtos potenciais (desenvolvimento de produtos): nesse
caso, a tarefa é como identificar melhorias no produto, tais como, a substituicdo de
ingredientes, a aplicagéo de diferentes tecnologias no processo de producéo, a reducéo
dos residuos na fase de distribuicdo, entre outras.

d) Analises estratégicas de produtos em relacdo a gestdo ambiental: tipicamente
comparam diferentes tipos de produtos a fim de obter um quadro de como eles
funcionardo na perspectiva de um objetivo ambiental de longo prazo. Isso pode ser
usado para determinar as prioridades de longo prazo de uma empresa do ponto de vista
ambiental, agrupar as diretrizes gerais de desenvolvimento de produtos ou pensar

ajustes de longo prazo no alcance do produto.

Os itens “a” e “b” sdo classificados como aplicacGes taticas, o “c” é classificado como
aplicacdo prospectiva e o item “d” como aplicacdo estratégica. As diferentes aplicacdes
exigem diferentes tipos de informacdo. Dessa forma, € essencial estar atento para o

planejamento da aplicacéo antes de realiza-la (WEIDEMA, 1997).

Os passos da ACV estdo internacionalmente padronizados pela Society of
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) e pela International Standardization
Organization (ISO). Um estudo de ACV, normalmente, realiza-se em varias fases
interativas, repetindo-se algumas delas muitas vezes, a medida que as incertezas sdo
eliminadas (Figura 1.2). A ACV pode ser dividida em quatro fases principais: defini¢cdo do
objetivo e do ambito (escopo) do estudo, inventario dos processos envolvidos, com
enumeracdo das entradas e saidas do sistema; determinacdo dos impactos ambientais

associados as entradas e as saidas do sistema, interpretacdo dos resultados das fases de
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inventario e avaliacdo, considerando os objetivos do estudo (AZAPAGIC e CLIFT;
WEIDEMA,; BERLIN, 1995, 1997, 2002).

Definicio do
Objetivo 4. ........ :
€ escopo

v 4

[ | Andlise de

Inventario

Interpretagio ¢ A

Determinagdo de Impacto

Classificacio :
Caractenizacio | [

Normalizagio

Figura 1.2 — Fases da metodologia de ACV. As linhas continuas indicam a ordem das fases e
as linhas tracejadas as intera¢6es (modificado — Berlin, 2002, p. 940).

Essas fases serdo discutidas em maior detalhe nos sub-itens 1.2.1, 1.2.2,1.2.3 e 1.2.4,
a seguir, tendo como base o trabalho de Weidema (1997).
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1.2.1 — Defini¢éo do objetivo e do @mbito (escopo) do estudo de ACV

E a fase de planejamento da ACV. Nela sdo determinados os objetivos, o(s) ptblico(s)
alvo (interessados), 0s recursos necessarios e os participantes do estudo. A defini¢cdo do
escopo envolve a descricao do produto a ser pesquisado e de possiveis produtos alternativos.
Outras atividades dessa fase sdo a delimitagdo da pesquisa (geografica, temporal, processos
analisados, unidade funcional, tecnologia, nivel de detalhe da analise, etc), a escolha das
categorias e dos parametros ambientais que serdo analisados, assim como a definicdo da
estratégia de coleta de informacdo. Essas defini¢cbes sdo fundamentais para que os resultados

da ACV possam ser utilizados.

A primeira tarefa a realizar no planejamento de uma ACV é determinar o objetivo do
estudo, em funcdo das diversas aplicacdes possiveis. Uma ACV executada, por exemplo,
visando a situar o produto em relagdo a um padrdo ambiental existente pode ndo ter um
ambito adequadamente amplo para ser utilizado no desenvolvimento de um novo produto.
Uma anélise pode ser produzida para ser usada em determinado local ou situagcdo (um pais,
um continente) ou ter uma perspectiva mundial. Anélises podem ser produzidas para
subsidiar decisfes do dia-a-dia que podem ser facilmente alteradas, tais como, troca de
fornecedores; ou podem ser produzidas para subsidiar decisbes mais amplas, como a compra
de novo equipamento ou a mudanca de uma legislacdo. O horizonte de tempo do estudo sera

necessariamente maior no Gltimo tipo de analise.

A definicdo do ambito (escopo) consiste em definir os limites e a abrangéncia do
estudo. O escopo determina para quais produtos e processos unitarios (unit processes) deve-
se coletar dados, bem como a situacdo (localizacdo) geogréafica e nivel tecnoldgico desses
processos. Deve-se também decidir como fixar os limites para outros sistemas de producéo
gue usam 0s mesmos processos. A definicdo do escopo inclui ainda escolher os parametros
ambientais e os métodos para determinacéo e interpretacdo dos impactos. O escopo tem como
resultado a definicdo da estratégia para coleta de informacdo e a lista de informaces
essenciais para o estudo. Adicionalmente, o escopo pode determinar se é necessaria uma
avaliacdo (revisdo) independente, bem como o tipo e quem a realizara. Finalmente, o escopo

deve descrever o tipo e o formato do relatério a ser produzido.
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O produto pode ser descrito tanto como um produto fisico (maquina de lavar), quanto
um servico (servico de lavanderia). E importante especificar a qualidade minima que ele
precisa ter, pois essas especificacGes representam demandas para 0S processos e materiais

utilizados no ciclo do produto e, portanto, tém conseqliéncias no impacto ambiental total.

O produto deve ser definido ndo apenas por suas qualidades inerentes, mas também
em relacdo ao seu uso atual. Isso é freqlentemente chamado de “Unidade Funcional do
Produto”, desde que permite a comparacdo entre produtos com funcbes semelhantes e ndo
necessariamente entre produtos de mesmo peso e volume. Dessa forma, nem sempre a
definicdo da Unidade Funcional é uma tarefa de realizacdo direta, comparando varios

produtos.

Um processo (unit process) frequentemente resulta em mais que um Unico produto.
N&o seria razodvel considerar o produto principal como Unico responsavel por todas as
intervencdes ambientais de um processo (de producédo) e dos passos precedentes do ciclo de
vida do produto (as intervengbes ambientais acumuladas do processo de produgdo). Portanto,
é necessario decidir como essas intervencdes ambientais serdo distribuidas (alocadas) entre 0s

diferentes subprodutos do processo.

O procedimento mais simples para a alocacdo consiste em baseéd-la nos precos
relativos de cada produto no ponto da cadeia em que os produtos séo separados (ponto de
divisdo). A idéia por tras dessa alocacdo econdmica do produto € que a atual causa para
producdo — e por meio disso das intervencdes ambientais — é o valor econdmico dos produtos.

Outra estratégia € realizar a alocagdo com base no peso (massa) dos produtos.

A delimitacéo final a ser produzida antes da coleta da informacao refere-se a definigéo
de quais parametros ambientais ou categorias de informacdo o estudo ira envolver. A
principio, é possivel para uma ACV focar apenas uma substancia (CO,, por exemplo) ou um
tema ambiental ou categoria de impacto (aquecimento global, por exemplo). Na busca por
simplificacdo, muitos pesquisadores e praticantes tém defendido a limitacdo dos parametros

ambientais pesquisados nos estudos de ACV.
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Contudo, existe também uma corrente contraria a essa simplificacdo, que defende a
introducdo de grande nimero de parametros com o intuito de habilitar a ACV a manejar toda

a complexidade do atual debate sobre o meio ambiente.

Os parametros ambientais que serdo incluidos no estudo dependerdo do seu peso final
na fase de determinacéo dos impactos ambientais. Para isso, € Util a realizacdo de uma analise
de custo/beneficio, relacionando o custo para coleta de informacgdes e 0 peso na determinacéo

do impacto ambiental final.

A estratégia de coleta de informacéo auxilia na estruturacdo da fase de inventario, de
forma que ndo se deve coletar um dado a menos que se conheca sua importancia. Ela deve

descrever também a qualidade dos dados.

A gqualidade da informacéo necessaria pode variar em funcao das diferentes partes do
ciclo de vida do produto, ou seja, aquelas partes que tém grande influéncia no resultado final

necessitam de informacdo de melhor qualidade que aquelas partes que tém menor influéncia.

1.2.2 — Inventério dos processos envolvidos, com enumeracdo das entradas e saidas do

sistema

E a fase em que se consome a maior parte do tempo. Uma pesquisa preliminar
utilizando a informacéo disponivel é suficiente para produzir estimativas iniciais sobre os
processos e componentes para 0s quais a informacdo ndo esta disponivel ou acessivel. Uma
ACV baseada nessa informacdo bruta serve para uma répida identificacdo daqueles processos
e componentes do ciclo de vida que sdo mais significantes para o resultado. Nessas partes do

ciclo é preciso coletar informacdo adicional.

Dados secundarios podem ser obtidos por meio de diversas bases de dados. No
entanto, essas bases apresentam problemas relacionados a qualidade da informacdo e sua
obsolescéncia. Por isso, a confeccao de bases de dados que possam ser utilizadas para estudos
de ACV vem ganhando importancia. Como resultado, foi implantado um projeto, conhecido
pela sigla SPOLD (The Society for the Promotion of Life Cycle Assessment Development)
cujo objetivo é melhorar o acesso a dados de qualidade (OLSSON; WEIDEMA, 1999, 1999).
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A confiabilidade e, portanto, a aplicabilidade dos resultados da ACV dependem da
qualidade dos dados e de informacdes originais. Dessa forma, o manejo da qualidade dos
dados deve ser uma parte integrada a ACV. Essa qualidade pode ser aferida pelo uso de
indicadores para cada conjunto de dados que especificam sua qualidade em relagdo & maneira

como serdo utilizados no estudo.

Os indicadores sdo numeros semiquantitativos definidos para um conjunto de dados,
representando sua qualidade. Weidema e Wesnaes (1997)° apud Weidema (1997) sugerem

cinco indicadores para descrever os aspectos da qualidade dos dados:

a) Confiabilidade: relata as fontes, métodos e procedimentos de validacdo empregados na
coleta dos dados. O indicador independe dos requerimentos de qualidade da
informacdo, ou seja, uma decisdo produzida na definicdo do escopo ndo altera a
confiabilidade dos dados, e os escores devem ser idénticos se 0s dados foram usados
em outros estudos.

b) Representatividade: relata as propriedades estatisticas dos dados, isto €, a
representatividade da amostra e se ela contém um numero adequado de dados para
compensar flutuagbes normais. Da mesma maneira que o “indicador de
confiabilidade”, esse indicador ndo depende dos requerimentos de qualidade de dados

para um estudo particular.

Os proximos trés indicadores apresentam correlacdo entre os dados e os requerimentos

de qualidade relativos a tecnologia ou condi¢6es de producdo especificos do estudo de ACV:

c) Correlagdo temporal: representa a correlagdo entre o periodo de tempo relevante para
0 estudo e a atualidade dos dados obtidos. Como a tecnologia se desenvolve de
maneira muito rapida, dez anos de diferenca entre 0 ano de estudo e o0 ano dos dados
pode alterar totalmente as emissOes e a eficiéncia de produgéo.

d) Correlagdo geogréfica: representa a correlacdo entre a area geogréafica relevante para o
estudo e a cobertura geografica dos dados obtidos. Os métodos de producéo podem ser

totalmente diferentes dependendo da localidade.

® WEIDEMA, B.P.; WESNAES, M.S. Data quality management for life cycle inventories: an example of using
data quality indicators. Journal of Cleaner Production (in press). (Earlier version presented to 2nd SETAC
World Congress, Vancouver, 1995. 11. 5-9).
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e) Correlagdes tecnologicas adicionais: relacionam-se e afetam todos 0s outros aspectos
considerados nas correlacdes geogréaficas e temporais. Embora os dados possam ter
atualidade temporal e representatividade geografica desejadas, eles podem nao ser
representativos para empresas, processos ou materiais especificos envolvidos num
determinado estudo de ACV. Dessa forma, pode ser preferivel utilizar outros dados,

apesar de serem considerados mais antigos ou referirem-se a outras localidades.

E importante considerar esses cinco indicadores como uma caracterizago
independente de aspectos da qualidade dos dados. Obviamente, dados oriundos de &reas
“erradas” podem implicar também que as tecnologias utilizadas sejam diferentes daquelas da
area de estudo. Contudo, esse aspecto é relatado no indicador de correlacdo geografica. No
indicador de correlagdes tecnoldgicas adicionais relatam-se apenas as diferencas adicionais
que ocorrem apesar dos dados serem atuais e oriundos da mesma area geogréfica. Por
exemplo, caso haja necessidade de dados de um trator produzido na Dinamarca em 1992, mas
sO0 haja disponibilidade dos dados de um trator produzido na Inglaterra em 1976, toda a
diferenca de tecnologia podera ser atribuida a problemas nas correlagbes temporal e
geogréfica. No entanto, se, adicionalmente, os dados da Inglaterra sdo de um carro e ndo de

um trator, isso seria descrito pelo indicador de correlagdes tecnologicas adicionais.

De maneira similar, o indicador de representatividade pode ter um *“valor” muito bom,
enguanto os outros trés indicadores de correlacdo apresentam valores muito ruins. 1sso ocorre
porque a representatividade ndo esta relacionada ao estudo especifico para o qual os dados
estdo sendo utilizados, mas apenas para os dados em si. Dessa forma, um conjunto de dados
pode ser completamente representativo para situagdo da Inglaterra em 1976, mas ainda assim
ndo ter boa correlacdo se o estudo for realizado para a industria dinamarquesa no ano de 1992.
Inversamente, um conjunto de dados perfeitamente ajustado, oriundo do estudo de uma
empresa, pode ndo ser completo, e portanto, ndo ter representatividade para outra area

geografica.

Os dados coletados para todos os processos (componentes) de um sistema de producao
devem ser normalizados em relacdo a Unidade Funcional. S&o calculadas todas as
intervengdes ambientais para cada processo, pelo acompanhamento dos fluxos a montante,

para extracdo das matérias-primas; e a jusante, para deposicdo final dos residuos. Sistemas de



48

producdo complexos, isto €, com muitas inter-relacBes, tornam vantajosa a utilizacdo de

programas (softwares) especificos para ACV.

Qualquer articulagdo de intervengdes ambientais deve ser alocada entre 0s subprodutos
do sistema de producéo, seguindo os procedimentos descritos na fase de definigdo do escopo

do estudo de ACV, a menos que isso ja tenha sido realmente feito na fase de coleta de dados.

Dessa forma, as contribuicbes de cada processo para uma mesma intervengédo
ambiental (por exemplo, SO,) podem ser adicionadas para se obter os valores de SO, do
sistema de producdo como um todo. Assim, emissfes sdo agregadas (somadas) embora elas

possam se originar de diferentes lugares do ciclo de vida do produto.

O resultado desses calculos é uma longa lista de intervengdes ambientais para cada
sistema de producdo. Essas listas podem ser diretamente comparadas. Em alguns casos, elas
sdo suficientes para identificar os sistemas de producdo cujos impactos ambientais sdao mais

baixos.

No entanto, e, mais freqlentemente, um sistema de producdo terd& um impacto
ambiental mais baixo para algumas intervencdes, enquanto outro sistema terd para outras.
Esse fato torna a comparacdo entre sistemas de certa forma complicada. Para que se possa
tirar conclusdes é necessario agrupar as intervencdes ambientais em temas ou categorias de

impactos ambientais.

1.2.3 — Determinacgdo dos impactos ambientais associados as entradas e as saidas do

sistema

Nessa fase, as diversas intervencdes ambientais sdo agrupadas e convertidas em
impactos ambientais potenciais. Adicionalmente, esses impactos potenciais podem ser

comparados pela aplicacdo de pesos.

O primeiro elemento na andlise (determinacdo) dos impactos € a caracterizacdo das
intervengdes ambientais em relacdo aos tipos de impactos ambientais conhecidos. Uma viséo

geral desses impactos € descrita no Quadro 1.1.



49

Para a caracterizacdo dos impactos ambientais € necessaria a existéncia de uma matriz
de conversdo que é responsavel pela transformacdo das intervencfes em impactos ambientais,
num processo que se denomina de classificacdo/caracterizacdo, 0 que constitui o primeiro
passo ilustrado na Figura 1.3.

Quadro 1.1 — Categorias de impactos ambientais relacionadas a estudos de ACV.

Categorias de impactos relacionadas aos fluxos

Categorias relacionadas as entradas Categorias relacionadas as saidas
(inputs) (outputs)
+ Consumo de recursos energeéticos; + Aquecimento global;
+ Reducdo (perda) de recursos, incluindo recursos + Reducéo da camada de ozénio;
genéticos, culturais e aqueles relativos a paisagem. + Impactos toxicoldgicos na salde humana;

+ Impactos ecotdxicos;
+ Formacao de fotoxidantes;
« Acidificacdo;
« Eutrofizacdo;
+ Incdmodos, incluindo odores, barulho, vibracdes e
impactos visuais.
Categorias de impacto independentes dos fluxos
+ Bem-estar das pessoas, incluindo acidentes e aspectos relacionados a satide ocupacional;
+ Bem-estar social;
+ Bem-estar de animais domésticos ou de laboratérios.
Fonte: Weidema (1997).

Tntervencées Categorias de Impactos por Indicador
ambientais impactos ambientais categorias ambiental
“Clasmflc?ga(i/ J “Normalizagio J “ Avaliacio
Caracterizagao
CcO ) )
2 = Efeito estufa P % do efeito

, total do produto
CFC’s
Diminuigio da % do efeito Desempenho

CI_14- camada de ozonio — ™ Ambiental
total do produto

NO % do efeito
X > Acidificacio — ™ ouldo produto
S0,

Figura 1.3 — Representacdo esquematica da caracterizacdo dos impactos ambientais
(modificado — Caldeira-Pires, Rabelo e Xavier, 2002, p. 169).
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O resultado da caracterizacdo é uma expressdo com as contribuicbes do sistema de
producdo na forma de impactos ambientais potenciais. Se esses impactos irdo realmente

ocorrer em meio real, dependera das condicdes locais e ndo podem ser previstos pela ACV.

Quando as intervenc¢des ambientais estiverem traduzidas nos seus potenciais impactos
ambientais, pode ocorrer que um sistema de producao seja melhor em algumas categorias de

impacto e outro sistema seja melhor em outra.

O elemento final na analise de impacto, portanto é uma ponderacéao, na qual é definida
a importancia relativa das categorias de impacto. A ponderacdo, de certa forma, & um aspecto
subjetivo. A idéia é definir, por exemplo, se a categoria de impacto aquecimento global tem
importancia relativa maior que a categoria eutrofizagdo e, portanto, terd um peso maior na
analise do impacto total. De certa maneira, as determinacdes politicas de reducdo de impactos

ambientais especificos podem ser utilizadas como orientadoras para a ponderacao.

1.2.4 — Interpretacao dos resultados das fases de inventario e avaliacdo, considerando os

objetivos do estudo

E a fase final da ACV em que o resultado é determinado e orienta a producio da
conclusdo final. Antes de extrair as conclusdes finais deve-se realizar uma analise de
qualidade da informacdo disponivel oriunda da analise (fase) de inventario e da andlise de
impactos. Normalmente, uma avaliacdo da qualidade dos dados ja sera apresentada depois de

sua coleta, mas seus resultados devem ser revisados e resumidos para a interpretacéo.

Frequentemente, a concluséo consiste em uma ou mais recomendacdes para melhorias,
ou a recomendacdo de um produto em lugar de outro. Nessa fase, complementarmente a
informacdo ambiental, outros aspectos podem ser incluidos, tais como, argumentos técnicos
ou econdmicos para escolha entre diferentes possibilidades de melhoria de determinado
processo. No entanto, os resultados da ACV devem primeiramente e sobretudo serem

interpretados em funcédo do objetivo principal do estudo.
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13-A APLICA(;AO DA ACV NA AGRICULTURA
A aplicacdo da ACV na agricultura é relativamente nova. No entanto, diversos
trabalhos tém sido realizados no @mbito da analise do processo de produgdo agricola. No

Quadro 1.2, mostra-se um panorama geral desses estudos.

Quadro 1.2 — Estudos de ACV relacionados a producdo agricola.

Autores Ano Tema central do estudo
Kramer et al. 1999 |Estudo das emissdes de gases de efeito estufa pelo setor agricola da
Holanda.
Cederberg e Mattsson 2000 | Identificacdo dos pardmetros com maior influéncia nos impactos ambientais
de fazendas produtoras de leite na Suécia e suas causas.
Mattsson et al. 2000 | Aplicacdo da ACV no ambito de um projeto de pesquisa sobre o uso do solo

como uma das categorias de impacto em estudos de ACV. Estudo de caso
sobre trés cultivos: colza (Suécia), soja (Brasil) e mamona (Malasia).

Haas et al. 2001 | Analise da adeqlabilidade da ACV como ferramenta de andlise do processo
produtivo da agricultura, a partir da comparacao dos impactos ambientais de
fazendas de pecudria na Alemanha em trés sistemas de producéo (organico,
intensivo e extensivo).

Katajajuuri e Loikkanen 2001 | Desenvolvimento de bases de dados ambientais. Estudo de caso aplicado a
producdo de cevada na Finlandia.

Berlin, J. 2002 | Estudo dos impactos ambientais da producdo de queijo na Suécia.

Caldeira-Pires et al. 2002 | Potencial da ACV como ferramenta para analise do processo de producéao
relacionado a agricultura familiar e a producéo organica.

Margni et al. 2002 | Estudo de ACV visando a desenvolver uma metodologia mais precisa para
determinar os impactos ambientais de pesticidas da agricultura.

De Boer 2003 | Revisdo das perspectivas e restricdes da ACV como ferramenta para
determinar os impactos ambientais da producdo orgénica e convencional de
leite.

Uma das raz0es para o interesse em estudar as alteracGes provocadas no ambiente pela
producdo agricola deve-se ao fato de esse segmento estar relacionado a importantes impactos
ambientais. Por exemplo, segundo Kramer; Moll e Nonhebel (1999), o setor agricola da
Holanda é uma importante fonte de gases de efeito estufa, tais como, CH; e NO.
Respectivamente, 47% e 37% das emissdes totais holandesas desses gases no ano de 1990

foram oriundas da agricultura.

No Brasil, esfor¢cos tém sido feitos para quantificar as emissdes antropicas de gases de
efeito estufa, principalmente buscando atender aos compromissos firmados em foruns
internacionais, de maneira especial a Convencdo-Quadro das Na¢6es Unidas sobre Mudanca
do Clima. Assim, no ambito da producdo agropecuaria, foi implementado o Programa
Mudangas Climaticas, sob a coordenacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com o

objetivo de elaborar o inventario brasileiro de emissfes antrdpicas de gases de efeito estufa.
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Dados desse programa mostram que as principais fontes de emissdo de metano na
agropecudria sdo o cultivo de arroz inundado, a pecuéria e a queima de biomassa. Conforme
Tabela 1.1, a pecuaria € uma das mais importantes fontes de emissdo de metano na

agropecuaria.

Tabela 1.1 — Principais fontes de emissdo de metano na agropecuaria e quantidades emitidas
no Brasil em 1994,

Emissdes de metano

Fonte (Gigagramas — Gg)
Arroz inundado 283,04
Pecuéria’ 9.751,12
Queima de residuos agricolas? 130,00
Queima de combustiveis 11,00

Fonte: Lima et al., (2002a); Lima et al., (2002b); Lima et al., (2002) e Rosa et al., (2002).

! Considerou-se para o calculo a fermentagdo entérica e 0 manejo de dejetos dos seguintes rebanhos: gado de
leite, gado de corte, bubalinos, ovinos, caprinos, eqliinos, muares, asininos e suinos. Para as aves, considerou-se
apenas o manejo de dejetos.

2 Célculos realizados para a cana-de-acglcar e o algoddo herbaceo, consideradas as principais culturas que
envolvem processos de queima de residuos agricolas no Brasil.

Berlin (2002) argumenta que h& necessidade urgente de aumentar os conhecimentos
sobre as consequéncias ambientais da producdo de alimentos, visando a melhorias que
promovam a sustentabilidade. Nesse contexto, realizou-se um estudo de ACV com o objetivo
de investigar as consequéncias ambientais de produtos lacteos, de maneira especial a
producdo de queijo, da Suécia. No estudo concluiu-se que, apesar do queijo ser um produto
com alto grau de processamento industrial, os maiores impactos ambientais estavam

relacionados a producéo do leite.

Dessa forma, a ACV como ferramenta de analise de impactos ambientais da producao
de alimentos vem ganhando espaco e € foco de estudos e pesquisas em diversos paises,
visando a padronizar seus procedimentos. Uma das acOes realizadas nesse sentido € a
chamada LCA Net Food cujo objetivo principal é desenvolver e dar suporte ao aumento do
uso dos resultados de estudos de ACV como uma base para decisdes estratégicas, taticas e
operacionais. Esse objetivo geral pode ser desmembrado em quatro objetivos especificos
(OLSSON; WEIDEMA e MEEUSEN, 1999; 2000):
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a) Desenvolver uma rede de trabalho sobre ACV na cadeia de alimentos.

b) Avaliar e relatar o estado da arte da metodologia de ACV utilizada, com énfase nas
falhas relacionadas a cadeia de alimentos.

c) Desenvolver um programa estratégico de pesquisa focado na cadeia de alimentos.

d) Iniciar e promover a formacgdo de uma base de dados européia sobre ACV relacionada

a cadeia de alimentos.

Cabe ressaltar, que muitos dos estudos realizados no &mbito da producdo de alimentos
tém focado as fases de beneficiamento e industrializacdo. Apenas mais recentemente tém
sido realizados estudos de ACV voltados ao processo de producdo agricola, em especial para
sistemas produtivos de colheitas Unicas. Trabalhos em que sdo feitas analises de impactos

ambientais relacionados ao sistema de produ¢do como um todo sdo ainda mais raros.

Um dos motivos para tal situacdo reside no fato de o processo de producao agricola,
bem como a aplicacdo da metodologia de ACV em produtos da agricultura, apresentar
complexidades e particularidades em relacdo a sua aplicacdo para produtos da industria
(HASS; WETTERICH e KOPKE; KATAJAJUURI e LOIKKANEN, 2001, 2001).

Segundo Olsson (1999), o uso da ACV na cadeia de alimentos apresenta algumas
particularidades relacionadas & Unidade Funcional; as influéncias das varia¢fes geogréaficas e
climaticas; a grande influéncia do comportamento dos consumidores e a estrutura da cadeia,
com grande nimero de unidades produtivas de pequena escala (agricultores), o que implica

alta variabilidade nos efeitos ambientais e problemas de coleta de dados.

Uma énfase especial é destinada a questdo dos dados, em virtude de sua coleta
constituir-se na fase de maior consumo de tempo e recursos nos estudos de ACV, bem como
pela dificuldade em realizar tal tarefa. Isso, a principio, parece um paradoxo, pois, de toda a
cadeia de alimentos, a agricultura é a parte do ciclo de vida que apresenta maior quantidade de
dados em dominio publico. No entanto, esses dados raramente estdo numa forma que permita
sua relacdo direta com uma quantidade especifica de um produto, necessitando, portanto, de
modelagem adicional. Adicionalmente, os dados tém uma variabilidade muito grande, em
parte por causa da diversidade das unidades produtivas, cada uma com diferentes métodos de
producdo; em parte em virtude da variabilidade das proprias condi¢des locais de producédo.
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Por fim, esses dados ndo sdo coletados de uma maneira padronizada (WEIDEMA,;
MEEUSEN 2000).

Sinteticamente, h& necessidade de facilitar a selecdo, o intercdmbio e a interpretacdo

de dados para os estudos de ACV, sobretudo, aqueles relacionados ao processo de producdo

agricola. Weidema e Meeusen (2000) relacionam 0s seguintes eixos tematicos para estudos

de modelagem, padronizacéo e elaboracdo de bases de dados:

a)

b)

d)

Dados sobre uso de energia e emissdes advindas do uso de combustivel em estabulos,
maquinas agricolas, irrigacdo e secagem de produtos: esses dados estdo associados a
categoria de impacto de aquecimento global, provenientes das emissdes de CH, do
rebanho, emissdes de CO, do uso de maquinas e equipamentos agricolas, bem como
do transporte de ragdes e fertilizantes e das emissdes de N,O originadas do uso de
adubos sintéticos nitrogenados.

Dados sobre o ciclo e o balanco do nitrogénio, incluindo emissGes de animais,
estabulos, esterco e cultivos: a volatilizagdo de NH; proveniente da aplicacdo de
adubos/esterco esta relacionada a acidificacdo de ecossistemas. A lixiviacdo de NO;
causa eutrofizacdo e contaminacdo dos lencdis de agua. Finalmente, a emissdo de
N.O influencia no potencial de aquecimento global.

Ciclo e balanco de outras substancias, sobretudo, o fésforo: A lixiviagdo de PO, esta
relacionada a eutrofizacéo.

Tipificacdo de fazendas visando a estruturacdo da coleta e gestdo dos dados: a maior
parte dos trabalhos sobre o potencial impacto ambiental de processos de producédo
agricola refere-se a fazendas experimentais que ndo necessariamente representam os
correspondentes sistemas de producdo (DE BOER, 2003). Dessa forma, é necessaria a
realizacdo de estudos de ACV no meio real, isto &, em propriedades que sejam
representativas dos diversos tipos de sistemas de producdo existentes, bem como das

diversas condicOes agroecolodgicas.

A despeito das lacunas existentes e da necessidade de melhorar o padréo e a qualidade

dos dados para a ACV, tém sido realizados estudos em diversos campos da producao agricola,

tanto em escalas amplas, como € o caso de estudos de ambito nacional, quanto em escalas

menores, e alguns estudos chegam as unidades de produgéo.
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Mattsson; Cederberg e Blix (2000) utilizaram a ACV no ambito de um projeto de

pesquisa na Suécia com os seguintes objetivos:

a) Propor objetivos ambientais para o uso do solo.
b) Sugerir um conjunto de indicadores para determinar o uso do solo como uma categoria
de impacto.

c) Testar a abordagem sugerida em estudos de caso de culturas oleaginosas.

Os autores argumentam que a ACV agrega uma série de informacGes em vaérias
categorias relacionadas ao potencial impacto ambiental, como por exemplo, aguecimento
global. Nessa categoria, as contribui¢cdes de diversos gases, tais como, 0 CO, e o N,O, entre
outros, sdo agregadas em equivalentes de CO,. O uso do solo é uma dessas categorias, embora
seu processo de caracterizacdo ainda nédo esteja bem trabalhado. As culturas estudadas foram

a colza na Suécia, a soja no Brasil e a mamona na Malasia.

Erosdo do solo, matéria organica, estrutura do solo, pH, impactos sobre a
biodiversidade causados pelos cultivos e estoques de fdésforo e potassio do solo foram
considerados como indicadores razoaveis. Os autores consideram que o0 uso do solo
raramente tem sido levado em conta na ACV, ja que ndo existe disponibilidade dos métodos
de determinacdo desse impacto ambiental. Por sua vez, também ressaltam as dificuldades de
obtencgéo de informacbes, mesmo para o caso de cultivos importantes.

Kramer; Moll e Nonhebel (2003) consideram que os estudos de ACV para a
agricultura tém focado mais fortemente o aspecto do uso de energia, €, portanto, da emisséo
de CO,. As emissOes de outros gases de efeito estufa, tais como CH4 e N,O tém sido pouco
estudadas. Dessa forma, os autores realizaram um estudo, utilizando dados médios, visando a
calcular integralmente as emissées de CO,, CH; e N,O da producdo agricola holandesa
utilizando a abordagem de ACV, com o objetivo de determinar o total de emissdes de gases
de efeito estufa por unidade fisica (1 kg) de diferentes cultivos.

No caso do trigo, as atividades agricolas de aracdo, colheita e transporte dos graos e da
palha sdo as principais fontes de emissdo de CO,. A producéo e a aplicagdo de fertilizante
nitrogenado sintético sdo as principais causas da emissao de N,O. As emissdes de CH,4 sdo

baixas e relacionadas principalmente ao uso de combustiveis nas operacGes agricolas. N&o
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obstante a massa de CO, exceder a de N,O, esta Gltima é mais significativa em termos de
potencial de aquecimento global (kg CO, eq). Dessa forma, as emissdes de gases estufa pelo
trigo ndo estdo relacionadas apenas ao uso de energia. A producdo e a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados, bem como as atividades mecanizadas de aracdo e colheita séo

importantes fontes geradoras desses gases.

Pelos célculos realizados para outros cultivos, verifica-se que existe uma variacao
muito grande entre as emissdes de cada um deles, bem como das fontes dessas emissdes.
Cultivos destinados ao consumo direto emitem menos gases. Cultivos caracteristicos de
producdo em pequena escala apresentam emissfes baixas, enquanto, producdes de larga
escala, com alto uso de fertilizantes, pesticidas e maquinarios, emitem maior quantidade de

gases.

Analisando-se esses resultados observa-se que a determinacdo de forma integrada,
conforme Figura 1.4, da emissdo de gases estufa pelas culturas oferece mais informacdes e
novas formas de compreensdo sobre essas emissdes que uma abordagem apenas das praticas
agricolas. Os inputs do ciclo de vida contribuem de maneira consideravel para o total de
emissdes de gases estufa pelas culturas. A emissdo desses gases ocorre em Vvarias etapas da

cadeia produtiva. Para uma visdo global, uma analise de toda a cadeia é, portanto, essencial.

- o —  — .
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Figura 1.4 — Ciclo de vida da producdo agricola (as linhas pontilhadas indicam os limites do
sistema) (modificado — Kramer; Moll e Nonhebel, 2003, p. 10).
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Margni et al. (2002) em estudo especifico de ACV sobre alguns pesticidas utilizados
na agricultura, argumentam, no entanto que, para esse caso especifico, as ferramentas de ACV
disponiveis incorporam seus impactos de uma maneira ainda pouco refinada, considerando
apenas dados toxicologicos e ecotoxicolégicos, sem levar em conta seu destino no meio
ambiente. Os autores propdem uma metodologia que permita avaliar os impactos ambientais
de pesticidas sobre a saide humana e ecossistemas aquaticos e terrestres, possibilitando
comparar diferentes efeitos de exposicdo, tais como, inalagcdo e ingestdo via alimentos ou

agua.

Na perspectiva das cadeias de producdo de alimentos, existem fortes razbes para a
producdo e utilizacdo de informacdes sobre a origem e diferentes caracteristicas dos produtos
alimenticios, incluindo aspectos ambientais. Isso se relaciona particularmente com a
tendéncia de intensificagdo da competicdo nos mercados internacionais. Nesse contexto,
agentes-chave da cadeia de producdo de alimentos da Finlandia realizaram uma iniciativa
ambiental em conjunto, buscando desenvolver uma base de dados com informacoes
ambientais. Esse projeto teve como passo inicial um estudo de caso da ACV aplicado a
producdo de cevada. Dentre as conclusdes desse estudo ressalta-se que, da perspectiva
metodologica, a aplicacdo da ACV em produtos agricolas demonstrou ser mais complexa do
que sua utilizacdo na andlise dos produtos industriais convencionais (KATAJAJUURI,
LOIKKANEN, 2001).

No caso da pecuaria, um dos primeiros estudos de ACV foi realizado por Cederberg e
Mattsson (2000), que compararam 0s impactos ambientais de duas fazendas de producédo de
leite na Suécia, uma no sistema convencional e outra no sistema organico. A incorporacao do
conceito de ciclo de vida orientou a definicdo dos limites do estudo, conforme Figura 1.5. O
estudo foi conduzido durante um ano agricola (setembro/1996 a agosto/1997) e, segundo 0s
autores, as maiores diferencas entre as fazendas estdo incluidas. Foram consideradas as

seguintes categorias de impacto:

a) Recursos: energia, materiais e uso da terra.
b) Saude humana: uso de pesticidas.
c) Efeitos ecoldgicos: aquecimento global, acidificacdo, eutrofizacdo, formacdo de foto

oxidantes, reducdo da camada de ozonio.



58

Nesse estudo, observou-se que sistemas agricolas de baixas entradas, como € o caso do
sistema organico, apresentam beneficios ambientais. Aparentemente, 0os maiores beneficios
s&o a reducdo consideravel no uso de pesticidas e fésforo. Considerando outras categorias de
impacto, tais como, aquecimento global, acidificacdo e eutrofizagdo, medidas para redugédo

dos potenciais impactos ambientais da producéo de leite precisam ser adotadas em ambos os

sistemas.

Produgio de fertilizantes, diesel, pesticidas, sementes

Cultivo de alimentos Cultivo de beterraba Produgio de diesel, fertilizantes,

para o rebanho agucareira Pesticidas, sementes

Extracio da industria: Indistria agucareira

Co-products
Indistria de alimentos <—C0]27W da _ Pmdufao local
Indsistria:agucareira de grios
lRagio concentrada
v

esterco Terra cultivada; Silagem, feno

Novilhas |« Vacas < pastagens, graos
alimento

v v
Leite Carne (touros, novilhas e vacas descartadas)

Figura 1.5 — Ciclo de vida da producdo de leite de fazendas convencionais e organicas na
Suécia. Apenas as fazendas convencionais usam fertilizantes e pesticidas nas
suas lavouras e nos co-products oriundos da inddstria acucareira (em itéalico)
(modificado — Cederberg; Mattsson, 2000, p.51).

Berlin (2002), em funcdo da importancia do setor do leite e de outros produtos lacteos
na alimentacdo da populacdo da Suécia, efetuou um estudo de ACV enfocando o processo de
producgéo de um tipo de queijo bastante consumido (o Hushallsost,do tipo semi-hard), com o

objetivo de investigar as consequéncias ambientais da producdo de queijo nesse pais.

As principais categorias quantitativas de impacto ambiental selecionadas foram uso de
recursos, consumo de energia, aquecimento global, acidificacdo e eutrofizacdo. Os
parametros-chave dessas categorias sdo 0xido nitroso (N,O), metano (CH,4), amonia (NH3) e

suas emissoes.
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Os resultados de cada atividade incluiram a producéao, o processamento do ingrediente
ou do produto e seu transporte para a proxima atividade. Nesse estudo, demonstrou-se que a
fase de producdo de leite contribuiu com o maior impacto ambiental em todas as categorias
analisadas e que a fase industrial da producdo do queijo foi a segunda maior fonte de

impactos.

Hass; Wetterich e Kopke (2001) implementaram um estudo na regido de Allgau —
Alemanha com o0 objetivo de comparar os impactos ambientais relevantes de fazendas de
pecuaria (sistemas de producgdo) em trés niveis tecnologicos (intensivo, sistema organico e
extensivo). Os indicadores desse estudo (Quadro 1.3) foram selecionados considerando a
opinido publica, as politicas agroambientais européias, bem como indicadores normalmente

utilizados em estudos de ACV.

Quadro 1.3 — Categorias de impacto e indicadores selecionados na aplicacdo de ACV na

regido de Allgéu — Alemanha.

Categoria de impacto

Indicador ambiental

Consumo de recursos
Energia
Minerais

Uso de energia primaria
Uso de fertilizantes fosfatados e potassicos

Potencial de aquecimento global

Emissdes de CO,, CH,4 e N,O (equivalentes CO,)

Esgotamento dos solos
Pastagens
Outros ecossistemas

Acumulacdo de metais pesados
Emissbes de NHjz;, NOyx, SO,; excedente de N e P (em
equivalentes de SO, e PO,)

Qualidade da 4gua
Lencol fredtico (contetdo de nitrato)

Agua de superficie (eutrofizacio com P)

Fertilizacdo nitrogenada, balanco de N do sistema e
lixiviacdo de nitrato

Fertilizacdo fosfatada, balango de P e porcentagem de area
drenada

Biodiversidade

Pastagens (numero de espécies, data do 1° corte), limites
(cercas vivas) e margens de campos (densidade,
diversidade, estado/cuidados, cercas)

Efeitos estéticos na paisagem

Pastagens, limites (cercas vivas) e margens de campos,
manejo dos animais (periodo, alimentacdo, local de
confinamento do rebanho), layout da fazenda (tipo
regional, construcdes, jardins, arvores, pomar)

Bem-estar dos animais

Sistema de confinamento e suas condi¢bes, manejo do
rebanho (ex.: luminosidade, espago, periodo de pastejo,
cuidados dispensados aos animais)

Fonte: Hass; Wetterich e Kdpke (2001).
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De acordo com indicadores agroambientais especificos foi possivel tracar um perfil
dos diferentes tipos de sistemas de producdo (Figura 1.6). O estudo, segundo os autores,
confirmou a conveniéncia da ACV para a comparacgdo de sistemas de producdo, no entanto,
ressalta-se a necessidade de desenvolvimento de uma metodologia de ACV especifica para a

agricultura.

Uso de Energia
100%

. 80% .
Bem-estar dos Animais Aquecimento Global

%

Efeitos na Paisagem 0% Acidificacio

Biodiversidade Contaminac3o do lengol freatico

Agua de superficie (eutrofizacio)

B Organico BExtensivo Olntensivo

Figura 1.6 — Perfil ambiental e categorias selecionadas de impactos ambientais de trés tipos de
sistemas de produgdo na regido de Allgdu — Alemanha. Valores maiores dos
eixos significam impactos mais positivos, enquanto valores menores significam
impactos mais negativos (modificado — Hass; Wetterich e Kopke, 2001, p. 51).

Os estudos aqui apresentados demonstram a importancia da analise dos impactos
ambientais do processo de producdo agricola, sobretudo, porque ele, como produtor de
matérias-primas para a agroindustria, responde por uma parcela significativa dos impactos

causados pela cadeia de producéo de alimentos.

No Brasil diversas instituicdes tém realizado esforgos, visando a desenvolver
metodologias de analise de impacto ambiental, sobretudo em relacdo as inovagoes
tecnoldgicas na agricultura. Rodrigues; Campanhola e Kitamura (2002) ressaltam que é

necessario um método de avaliacdo ex ante dos impactos ambientais prospectivos de
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tecnologias agropecuarias, assim como uma avaliacdo dos impactos efetivamente observados

ex post no campo depois da adocao da tecnologia.

Nesse contexto, foi desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente” o sistema
denominado Ambitec-Agro (Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Inovacdo
Tecnologica Agropecuaria) que € uma ferramenta simples e pratica de avaliacdo do impacto
ambiental da inovacgdo tecnoldgica agropecuaria, pronta para a utilizacdo no campo por meio
de entrevista/levantamento direcionado ao agricultor responsavel pela atividade agropecuéria
modificada com a adocdo da tecnologia. Além disso, o sistema é flexivel, permitindo sua
adaptacéo a situacOes especificas de uso, por meio da alteracdo dos fatores de importancia ou

exclusdo de indicadores e componentes, quando apropriado.

No ambito desta dissertacdo, entende-se que a ACV é uma metodologia que pode ser
complementar e util para tal tarefa ao introduzir a nocéo de ciclo de vida e permitir sugestdes
de melhoria com foco ambiental. No entanto, cabe esclarecer que este trabalho nao tem por
objetivo identificar os impactos ambientais ocorridos em sistemas de producdo apds a
introducdo de tecnologias. Mais precisamente, a idéia do trabalho é analisar os impactos
ambientais potenciais de diferentes sistemas de producdo e os resultados econdmicos
alcancados, visto que, é preciso conciliar dois objetivos que, a primeira vista, podem ser

conflitantes: rentabilidade econdmica e reducgdo de impactos ambientais.

Finalmente, cabe ressaltar que grande parte dos estudos apresentada foca apenas um
produto. Dessa forma, um dos desafios deste trabalho € utilizar a metodologia de ACV como
ferramenta de analise do impacto ambiental, considerando a complexidade do processo de
producéo da agricultura familiar, uma vez que os sistemas de produgéo estudados constituem

diferentes combinacgdes de agricultura e pecuaria.

“ Uma das unidades de pesquisa da Embrapa.
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2 — CARACTERIZACAO DO CONTEXTO SOCIOECONOMICO E
INSTITUCIONAL

Guanziroli et al. (1998) identificaram fatores que potencializam ou restringem o
desenvolvimento de projetos de assentamento de reforma agraria no Brasil. Os principais
fatores identificados foram:

a) O quadro natural (qualidade dos solos, disponibilidade de agua, frequéncia das chuvas
e o relevo).

b) A origem dos assentados e formas de ocupagé&o.

c) O contexto socioecondmico do entorno do assentamento.

d) A infra-estrutura basica (estradas, disponibilidade de adgua, acesso a energia elétrica e
a habitacéo) e os servigos sociais.

e) Os sistemas de producdo agropecuéria e a infra-estrutura produtiva.

f) A organizacdo e as estruturas produtivas.

g) O creédito rural.

h) A assisténcia técnica.

i) A organizacdo politica e as relagGes institucionais.

j

K) A diferenciacdo interna entre os assentados.

N

A renda agricola e monetaria.

Dessa forma, o sistema de producdo é um dos fatores centrais do desenvolvimento do
assentamento. Por sua vez, a geracdo de resultados econdémicos e 0s impactos ambientais
causados pelo funcionamento desses sistemas, que formam o objeto de estudo desta

dissertacdo, influenciam e sdo influenciados pelos outros fatores.

Procurou-se, portanto, estudar sistemas de producdo de uma mesma regido, visando a
diminuir os efeitos dos outros fatores. O estudo faz parte de um projeto de pesquisa mais
amplo desenvolvido no Municipio de Unai. Esse projeto, comumente conhecido como
Projeto Unai, trabalha em trés assentamentos de reforma agraria do municipio e é conduzido
pela Embrapa Cerrados, em parceira com a Universidade de Brasilia (UnB) e o INCRA SR-28
(ZOBY et al., 2001).
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Uma das acdes do projeto Unai consiste em caracterizar os sistemas de producédo
existentes por meio de uma tipologia. Com base nessa caracterizacao e na utilizacdo do mapa
de solos do municipio, montou-se uma rede de estabelecimentos (sistemas de producdo) que é

acompanhada mensalmente e forma a base de dados para esta dissertacao.

Neste capitulo, descrevem-se as principais caracteristicas do contexto socioeconémico
e institucional no qual esta dissertacdo estd inserida. Primeiramente, é feita uma
caracterizacdo do Municipio de Unai, ressaltando os aspectos que auxiliam na compreensao
da légica de exploracdo dos sistemas de producdo e em sua diferenciacdo. Em segundo lugar,
sdo discutidos os principais elementos do projeto de pesquisa no qual o estudo se insere. De
maneira especifica, sdo discutidos o0s passos para a implantacdo da rede de estabelecimentos
de referéncia, 0 método de acompanhamento da rede e de levantamento dos dados. Optou-se
por analisar quatro sistemas de producdo da rede em um mesmo assentamento. Esse

assentamento €, entdo, caracterizado de maneira sucinta.

2.1 - CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE UNAI

O Municipio de Unai possui 8.438 km? e est4 situado na porcdo noroeste de Minas
Gerais. Insere-se também, devido a sua proximidade com Brasilia, na Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno — RIDE, antes denominada Regido
Geoecondmica de Brasilia. A distdncia do municipio em relacdo aos principais centros

nacionais e outros pélos regionais € apresentada na Tabela 2.1.

Do ponto de vista do clima, a precipitagdo média anual oscila entre 1.200 e 1.400 mm,
com as chuvas concentrando-se no periodo de outubro a marco, sendo o trimestre mais
chuvoso o de novembro a janeiro. A estacdo seca, com duracdo de cinco a seis meses,
coincide com os meses mais frios. A umidade relativa média varia de 60% a 70%. A
temperatura média anual é de 24,4 °C. A méxima média é de 29,8 °C, ao passo que a minima
média é de 14,6 °C (SEBRAE MINAS, 1999).



64

Tabela 2.1 — Distancia entre Unai-MG, os principais centros nacionais e outros polos
regionais (SEBRAE MINAS, 1999, p. 18).

Cidades Distancia (km)
Paracatu-MG 101
Brasilia-DF 165
Jodo Pinheiro-MG 202
Patos de Minas-MG 330
Goiania-GO 383
Pirapora-MG 411
Uberlandia-MG 497
Belo Horizonte-MG 580
Uberaba-MG 592
Rio de Janeiro-RJ 1.200
Séo Paulo-SP 1.350

Fonte: Departamento de Estradas de Rodagem — DER/MG.

Segundo levantamento realizado pela Embrapa (MAPA.., 2001) em escala
1:5.000.000, os principais solos encontrados sdo os Latossolos, Cambissolos, Neossolos
litdlicos e os Argissolos (Figura 2.1). No entanto, dois aspectos devem ser ressaltados.
Primeiramente, esses solos estdo classificados conforme o novo sistema brasileiro de
classificacdo de solos (Embrapa, 1999) que estabeleceu novas classes e realizou novas
agregacoes. Na Tabela 2.2, relacionam-se os dois sistemas. Para efeito desta dissertacao sera
usada a terminologia empregada pela antiga classificacdo de solos (CAMARGO; KLANT e
KAUFFMAN, 1987). Em segundo lugar, a escala do mapa nao permite detalhamento maior
dos solos encontrados. Dessa forma, no que se refere ao relevo e aos solos, 0 municipio

apresenta uma expressiva diversidade, de acordo com outros levantamentos realizados.

Tabela 2.2 — Correspondéncia entre as classes de solos definidas com base na antiga e na atual
classificagéo brasileira de solos (modificado — Sousa; Lobato, 2002, p. 385).

Classes de solos

Classificacdo antiga Classificacao atual
Cambissolos Cambissolos
Latossolos Latossolos

Solos litdlicos Neossolos litdlicos
Podzdlicos Argissolos

Fonte: CAMARGO, M.N.; KLANT, E.; KAUFFMAN, J.H. Sistema brasileiro de classificagdo de solos.
Separata de: Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Campinas, v. 12, n.1,
p. 11-13, 1987.
EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de solos.
Brasilia-DF: Embrapa Producdo de Informacdo, 1999. 412 p.
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Figura 2.1 — Mapa de solos do Municipio de Unai-MG, escala 1:5.000.000 (modificado —
Mapa..., 2001).

Os aspectos da diversidade do solo e do relevo estdo caracterizados em trés regides
distintas: o planalto do S&o Francisco, 0s desniveis entre 0 planalto do Sdo Francisco e a
depressdo sanfraciscana e as cristas de Unai. As principais caracteristicas dessas regifes
foram descritas por Naime et al. (1998) e pelo SEBRAE MINAS (1999) mediante diagndstico

do municipio.

A primeira regido, situada no planalto do S&o Francisco (Figura 2.1), pode ser dividida
em duas partes. A primeira, apresenta chapadas com altitudes entre 800 e 1000 metros. Os
solos que ocorrem com maior freqiiéncia sdo os Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos
Vermelho-Escuros, de textura argilosa ou muito argilosa. A outra parte apresenta chapadas
com cotas de 600 a 800 metros. Os solos encontrados mais freqlientemente sdo os Latossolos
Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelho-Escuros e as Areias Quartzosas. Os Cambissolos
aparecem em menor expressdo. O relevo, tanto na primeira quanto na segunda parte, varia
entre 0 plano e o suavemente ondulado. Os solos das duas &reas apresentam como principal

caracteristica a baixa fertilidade.
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Outra regido do municipio localiza-se nos desniveis entre o planalto do Sdo Francisco
e a depressdo sanfranciscana (Figura 2.1). Essa area possui partes de relevo extremamente
variado que vdo desde suave-ondulado a montanhoso, sendo as formas mais abruptas
encontradas nos limites com a depressdo. A depressdo sanfranciscana corresponde a extensas
areas rebaixadas, ao longo da drenagem do Rio S&o Francisco, com 400 a 600 metros de
altitude. O relevo é plano ou suave-ondulado, podendo ocorrer partes mais onduladas. Os
principais solos encontrados sdo os Latossolos Vermelho-Escuros, Latossolos Vermelho-
Amarelos e Cambissolos. As &reas de varzeas, terracos e planicies fluviais tém, nessa
superficie, a maior expressdo. S&o ai dominantes os solos Aluviais e Hidromorficos, sob

vegetacdo de florestas ciliares e campos de varzea.

A terceira regido, correspondente as cristas de Unai (Figura 2.1) é caracterizada por
um alinhamento de serras, intercaladas por areas rebaixadas e planaltos. As mesmas formas
caracteristicas da depressdo sdo verificadas nessa parte. Nas superficies planas, o solo
dominante € o Latossolo Vermelho-Escuro. Ao norte, sdo encontrados solos Podzdlico
Vermelho-Amarelo e Podzolico Vermelho-Escuro, com maior fertilidade e em relevo
preferencialmente ondulado.  As cristas propriamente ditas, de relevo ondulado a
montanhoso, tém como solos predominantes os Cambissolos e Litélicos de dificil utilizacao

para a exploracdo agricola.

Do ponto de vista socioeconémico, a inauguracdo de Brasilia em 1960 permitiu a
intensificacdo do processo de ocupacgdo da regido, com expansdo da fronteira agricola. A
incorporacdo dessas novas terras agricolas foi apoiada e facilitada pela abertura de rodovias,
como a BR-040, que interligam Brasilia com o restante do Pais, bem como projetos de
aproveitamento e colonizacdo do Cerrado. Esses projetos consolidaram a agropecuaria como
a principal atividade econémica do municipio, representando mais da metade do Produto

Interno Bruto (PIB), conforme Tabela 2.3.
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Tabela 2.3 — Evolugéo do PIB total e por setor de atividade (%) do Municipio de Unai-MG no
periodo de 1985 a 1996, a precos constantes de 1996 (SEBRAE-MINAS, 1999,

p. 29).
PIB total Setor Setor secundario Setor
primario terciario

Ano (R$) (%) (%) (%0)
1985 120.591.869,11 55,1 50 39,8
1986 113.985.325,75 47,9 7,6 445
1987 143.360.660,44 56,8 55 37,7
1988 150.911.161,29 57,1 6,1 36,8
1989 159.414.938,83 58,5 59 35,6
1990 152.396.147,97 56,6 55 37,9
1991 182.040.512,60 56,9 8,3 34,8
1992 172.661.290,14 53,1 9,4 37,5
1993 188.423.390,00 54,0 9,9 36,1
1994 194.649.489,01 56,2 10,5 33,3
1995 185.894.641,38 54,4 9,6 35,9
1996 203.556.103,33 55,3 8,7 36,0

Fonte: Governo do Estado de Minas Gerais. Secretaria de Estado do Planejamento e Coordenacgdo Geral. PIB
Municipal — Base de dados 1985-96. Belo Horizonte: Fundacdo Jodo Pinheiro, 1998.

Do ponto de vista agropecudrio, Unai apresenta uma caracteristica especial: a area
municipal esta dividida em duas partes, conhecidas como as terras da chapada e do vdo. As
primeiras sdo terras planas de Cerrado (planalto do Sdo Francisco), ocupadas a partir da
década de 1970 por empreendimentos de grande porte. Nessas unidades, destacam-se 0s
cultivos de milho e soja. Esses produtores adotam tecnologias como irrigagcdo por pivo-
central e equipamentos agricolas, obtendo produtividade elevada. Essas terras apresentam
menor fertilidade que as do vao, o que exige investimentos em corre¢do do solo e adubacdo.
O véo (depressdo sanfranciscana), localiza-se na parte mais baixa e possui terras de melhor
qualidade, esta composto de estabelecimentos de tamanhos médio e pequeno, dedicando-se a
pecudria, sobretudo, para producdo de leite e a culturas de subsisténcia. As exploracGes

tipicas de agricultura familiar aparecem nessa regiao.

Os principais produtos agricolas do municipio constam da Tabela 2.4. Destacam-se
entre eles o milho, a soja e o feijdo que juntos representaram cerca de 89%, 95% e 92% da

area colhida, respectivamente nos anos 2000, 2001 e 2002.
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Tabela 2.4 — Principais produtos agricolas do Municipio de Unai-MG, em termos de producéo
e &rea colhida nos anos 2000, 2001 e 2002.

Ano
2000 2001 2002
Area colhida Producdo Areacolhida Produgdo Areacolhida Produgio
Produto (ha) (1) (ha) () (ha) (1)
Algodéo (em caroco) 4.663 15.057 2.860 5.720 3.265 8.816
Alho - - - - 25 200
Arroz em casca 900 1.800 - - 1.300 1.740
Banana' 48 72 50 600 300 540
Cana-de-agucar 50 2.000 30 1.500 30 1.800
Café 65 234 625 1.500 1.000 2.400
Feijdo 33.500 75.500 33.000 63.000 41.000 96.600
Laranja’ 150 4.500 150 563 150 2.700
Mandioca 600 12.000 100 2.000 200 3.600
Milho 35.000 184.200 30.200 107.280 38.000 204.000
Soja 36.000 90.000 48.000 72.000 55.000 148.500
Trigo 3.000 10.800 1.200 5.040 2.000 8.400
Cebola 165 4.950 100 3.500 65 1.950
Sorgo 3.000 6.000 500 600 2.000 3.600
Total 117.141 116.815 144,335

! Produgdo em mil cachos, * Produgdo em mil frutos, - Sem informacéo.
Fonte: IBGE-Producdo Agricola Municipal (2003).

No que se refere a criacdo de animais, 0 rebanho mais expressivo € o bovino,

conforme Tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Principais rebanhos (nimero de cabegas) do Municipio de Unai-MG.

Tipo de Ano

Rebanho 1997 1998 1999 2000 2001
Bovino 287.000 280.000 291.800 287.000 302.000
Suino 20.660 22.000 24.020 23.000 24.100
Equino 11.000 10.000 9.500 10.000 11.500
Asinino 50 60 100 100 250
Muar 460 500 600 1.100 1.500
Bubalino 700 210 557 700 1.000
Coelhos 500 700 - - -
Ovino 1.200 1.000 900 700 1.000
Aves' 216.700 277.000 185.400 180.700 195.000
Caprino 300 400 114 250 300

! Contempla galinhas, galos, frangas, frangos, pintos e codornas, - Sem informacao.
Fonte: IBGE-Pesquisa Pecuaria Municipal (2003).
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De acordo com a Figura 2.2, a pecuaria aparece como atividade econdmica em todos
0s grupos de estabelecimentos, estratificados por area total. No entanto, ela tem uma

expressao relativamente maior nos estabelecimentos com area total entre 10 e 200 ha.

Numero de O Total de estabelecimentos B Estabelecimentos com pecudria
estabelecimentos
1200 1130
1000
05
800 1
558
R 529
600 464
89
400 1 300 13 98
| 7 207112
200 ’_h 99 64 56 2 o s -
0 I_h [ em
Menos de 10a 50 a 100 a 200 a 500 a 1000 a 2000 a 5000 a 10000 a
10ha menos de menos de menos de menos de menos de menos de menos de menos de menos de
50 ha 100 ha 200 ha 500 ha 1000 ha 2000 ha 5000 ha 10000 ha 100000 ha

Figura 2.2 — NUmero de estabelecimentos com pecuéria como atividade econdmica e total de
estabelecimentos agropecuarios por grupos de area total do Municipio de Unai-
MG no ano de 1996 (IBGE-Censo Agropecuario1995-1996).

Do ponto de vista da pecuéria, a producdo de leite € uma caracteristica marcante de
Unai. Nesse aspecto, 0 municipio possui a Cooperativa Agropecuaria de Unai Ltda. —
CAPUL, criada em 1964 e que, inicialmente, dedicava-se mais ao setor agricola, com a
finalidade principal de armazenar e comercializar feijdo e milho, embora também recolhesse
um pouco de leite. Atualmente, trabalha essencialmente com leite. Sua area de atuacéo
abrange, além de Unai, outros municipios vizinhos. A CAPUL recolhe diariamente em torno
de 180 a 200 mil litros de leite. A média geral de producdo, em agosto de 1997, era de 113
litros por produtor/dia. Em agosto de 1999, a meédia era de 145 litros por produtor/dia.
Predominam, numericamente, 0s pequenos produtores. Em termos do volume diario
fornecido a CAPUL, cerca de novecentos produtores produzem menos de cem litros/dia e
quase quinhentos fornecem menos de vinte litros/dia (SEBRAE-MINAS, 1999).

Na Figura 2.3, mostra-se a evolugdo da producdo de leite do municipio. Nota-se que
hd um incremento da produtividade do rebanho ja que a producdo aumenta, enquanto o

namero de vacas ordenhadas permanece em torno de quarenta mil cabecas.
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Figura 2.3 — Producéo de leite, produtividade e numero de vacas ordenhadas do Municipio de
Unai-MG no periodo de 1997 a 2001 (IBGE-Pesquisa Pecuaria Municipal,
2003).

De maneira geral, dois aspectos parecem ter influéncia sobre os sistemas de producao.
Primeiramente, a diferenciacdo dos solos entre as regiGes, de maneira especifica sua
fertilidade, que interfere diretamente no funcionamento dos sistemas de producdo. Em
segundo lugar, e do ponto de vista econémico, o fato de o municipio ser uma importante bacia
leiteira influencia no estabelecimento da pecuaria como uma importante atividade econémica,
fato que se alia a légica da agricultura familiar de estabelecer processos de acumulagédo

baseados em animais.

Outra caracteristica importante do municipio é a forte concentracdo de assentamentos
de reforma agraria. Segundo o SEBRAE-MINAS (1999), no periodo de 1970 a 1996 houve
aumento tanto do nuimero de estabelecimentos agropecuarios quanto da area que ocupam.
Entretanto, a estrutura fundiaria permaneceu sem grandes alteracfes, com excecdo do grupo
de é&rea total superior a mil hectares que diminuiu em virtude da implantacdo dos

assentamentos, a partir do parcelamento de algumas propriedades maiores (Tabela 2.6).
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Tabela 2.6 — Distribuicdo percentual da estrutura fundiaria do Municipio de Unai-MG
(SEBRAE-MINAS, 1999, p. 47).

Grupos de area total dos estabelecimentos

Total Até 10 10a 50 50 a 200 200 a 1.000 Mais de 1.000
ha ha ha ha ha

Anos  Est. Area Est. Area Est. Area Est. Area FEst. Area Est. Area
(N°) (ha) (%) (%) () (%) (%) (%) () () () (%)

1970 1.978 639.705 10,5 02 266 23 346 115 215 293 6,8 56,7
1980 2,926 816.264 12,0 02 300 26 325 12,1 20,2 30,7 52 543
1985 3.391 821.226 11,7 02 348 35 296 12,7 19,4 32,0 45 516
1996 3.265 849.470 9,0 02 337 35 307 12,2 216 350 50 491

Fonte: IBGE — Censos Agropecuarios 1970, 1980, 1985 e 1996.

Segundo Torres (1989)* apud Silva (2001), a origem do processo de luta pela terra na
regido do noroeste mineiro pode ser entendida, num primeiro momento, como reflexo da crise
do regime militar e ascensdo dos movimentos sociais, destacando-se a participacdo da Igreja
Catolica, mediante a acdo das Comunidades Eclesiais de Base (CEBs). O trabalho da igreja
aliado ao processo de mobilizacdo dos trabalhadores resultou na criacdo do Sindicato dos
Trabalhadores Rurais (STR) em 1981.

No Estado de Minas Gerais, foram implementados entre 1986 e 1998 cerca de 132
projetos de assentamentos (PA). Unai abriga cerca de 12% desses projetos. Até 1998
existiam no municipio 16 projetos de assentamento, abrangendo 45.569 ha e beneficiando
1.023 familias. Estimando-se uma meédia de cinco pessoas por familia, esses projetos
beneficiariam uma populacdo de 5.115 pessoas, 0 que representaria 6,9% do total da
populacdo do municipio e 22,7% da populacdo rural. No ano de 2001 (Tabela 2.7) havia 21
assentamentos rurais, abrangendo uma area de 60.773 ha e beneficiando 1.621 familias
(SILVA, 2001).

As caracteristicas do municipio de maneira particular a diversidade existente em
sistemas de produgdo e aspectos ambientais, assim como o grande nimero de assentamentos
de reforma agraria, foram determinantes na sua escolha para a realizacdo de um projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), desenvolvido pela Embrapa Cerrados, Universidade de
Brasilia (UnB) e INCRA — SR 28, voltado para esse publico. Este trabalho de dissertacdo faz
parte desse projeto de pesquisa que sera detalhado com objetivo de fornecer uma visao geral
do contexto institucional no qual este estudo especifico esta inserido.

* TORRES, A.L. Formacéo social e mediacéo: a luta pela terra e a consolidagéo dos assentamentos rurais
em Unai-MG. Monografia, 1998.
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Tabela 2.7 — Assentamentos/acampamentos rurais no Municipio de Unai-MG no ano de 2001
(SILVA, 2001, p. 83).

Projeto de Area
Assentamento/Acampamento  Ano de criacdo  Familias (ha)

Balsamo 1987 63 3.281
Barreirinho 1988 103 1.900
Boa Unido 1996 100 4.667
Brejinho 1998 106 4.068
Cachoeira 1999 25 1.413
Campo Verde 1998 42 2.330
Canabrava 1999 16 593
Curral do Fogo 1999 130 4.500
Divisa Verde* 1999 30 -
Jiboia 1998 55 1.660
Larga/Rosario* 1997 50 -
Menino Jesus* 1999 28 -
Nova Califérnia 1997 46 1.915
Nucleo de C. R. Preto 1975 152 3.912
Palmeirinha 1986 183 6.146
Paraiso 1997 78 3.915
Picos 1981 7 390
Pingo D'Aguas/Santa Maria 1998 60 2.553
Renascer 1996 45 1.515
S&o Miguel 1999 90 5.068
Santa Clara Furadinho 1995 42 1.293
Sé&o Pedro/Cip6 1992 80 5.280
Tabocas* 1981 40 1.750
Vazante 1998 50 2.624

Total 1.621 60.773

* Acampamentos.
Fonte: INCRA-DFE/MG e Comissao Estadual de Reforma Agréria do Estado de Minas Gerais (CORA-MG).

2.2 - O PROJETO UNAI

A Embrapa Cerrados, considerando a importancia da agricultura familiar, estabeleceu
no seu Il Plano Diretor, como diretrizes estratégicas (EMBRAPA CERRADQS, 2000):
a) A colaboracdo em programas que visem & incorporagdo dos agricultores excluidos do
processo produtivo.
b) A promocdo de acBes que aumentem a eficiéncia dos processos de difusdo e

transferéncia de tecnologia.

Além disso, definiu como projeto estratégico, 0 apoio aos assentamentos de reforma

agraria, os quais se inserem na légica da producéo familiar.
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Um dos resultados dessas diretrizes € o projeto “Adaptacéo e utilizacdo de dispositivo
metodologico participativo para apoiar o desenvolvimento sustentavel de assentamentos de
reforma agréaria”, que foi aprovado no CNPq, e esta sendo executado no Municipio de Unai —
MG pela Embrapa Cerrados, o Grupo de Trabalho de Apoio a Reforma Agréria (GTRA/DEX)
da Universidade de Brasilia (UnB) e o INCRA SR-28. Esse projeto, comumente chamado de
Projeto Unai, iniciou-se em 2002 e conta localmente com diversas parcerias, destacando-se a
Escola Estadual Juvéncio Martins Ferreira (escola agricola), o Sindicato dos Trabalhadores
Rurais, a EMATER-MG, a Cooperativa Agropecuéaria de Unai Ltda (CAPUL) e a Prefeitura

Municipal.

O Municipio de Unai-MG foi selecionado tendo em vista sua representatividade no
que se refere ao numero de assentamentos e a diversidade de ambientes. Nesse municipio,
foram escolhidos trés assentamentos que representam a diversidade de situagdes
agroecoldgicas, sobretudo no aspecto solo, e tipos de sistemas de producdo. O Projeto Unai

atua nos assentamentos Jibdia, Santa Clara Furadinho e Paraiso.

O objetivo do projeto € promover o desenvolvimento sustentavel de assentamentos de
reforma agraria da regido do Distrito Federal e Entorno — INCRA SR-28, adaptando uma
metodologia participativa de intervencdo no meio real, que favoreca a utilizagdo de inovagoes

tecnoldgicas e sociais pelos assentados (ZOBY et al., 2001).

O projeto é orientado pelos conceitos da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Nesse
caso, a abordagem de P&D pode ser definida como “a experimentacdo em escala real e em
colaboragdo estreita com os produtores dos melhoramentos técnicos, econdmicos e sociais dos
sistemas de producdo e das modalidades de exploracdo do meio” (JOUVE; MERCOIRET,
1992, p. 2). Esses autores argumentam que a P&D pode ser entendida como um processo
para colocar a pesquisa em sistemas de producdo a servigo do desenvolvimento rural e

apresentam as seguintes caracteristicas de base:

a) A abordagem é baseada em uma importante constatacdo: ndo basta experimentar e
gerar técnicas que permitam melhorar o funcionamento e a produtividade das unidades
de producdo, deve-se assegurar que o0s agricultores que administram esses

estabelecimentos tenham os recursos necessarios para adotar esses melhoramentos e
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tenham interesse em fazé-lo. Um processo durdvel de inovacdo deve ser
fundamentado nas condigdes reais nas quais se realiza a producdo agricola, nas
dificuldades e variaveis que determinam as estratégias dos agricultores.

b) O processo de P&D implica modificacdo sensivel das relacbes que existem entre a
pesquisa, a extensdo e os produtores. A P&D propde que o esquema linear no qual a
pesquisa gera conhecimentos, a extensdo difunde esses conhecimentos e o produtor o0s
adota, seja substituido por uma relacdo triangular reciproca entre os diferentes
participantes e em todas as etapas do processo de transformacdo das condigdes de
producéo.

c) A adocdo duravel de inovacBes técnicas e, ainda mais, 0 manejo delas pelos
produtores, depende de condi¢des que estdo ligadas ao abastecimento de insumos, a
comercializa¢do dos produtos (pregos, mercados), & administracdo das fazendas e dos
recursos humanos, entre outros. A P&D considera que essas condi¢Ges ndo sdo apenas
dificuldades externas. S&o fatores sobre os quais se influira, buscando com os
produtores formas de organizacdo que lhes permitam um manejo melhor dessa
condicdo de producdo. Em conseqiiéncia, as estratégias de desenvolvimento, assim
como 0s modos de organizacdo dos produtores, sdo objeto de estudos, da mesma
maneira que o funcionamento ou o melhoramento dos sistemas de producdo. 1sso
significa que as inovacBes técnica e social sdo dois aspectos complementares e
indissociaveis de um mesmo processo de transformagcéo.

d) Se P&D leva em conta as condi¢cdes da organizagdo social dos produtores para a
administracdo de seus recursos, ndao se pode limitar a analise e a intervencdo as
unidades de producdo. Isso implica, entre outras coisas, que P&D também se

preocupe com as formas de manejo do espaco pelas comunidades.

Como em outros enfoques de pesquisa, 0 processo de P&D compreende trés grandes
fases, entre as quais existem muitas interacdes (JOUVE; MERCOIRET, 1992):

a) A anélise e o diagndstico: todo trabalho de P&D inicia-se com essa fase, mas ela é
continua durante todo o trabalho para avaliar os efeitos das inovacgdes experimentadas.
O produto da analise € um diagndstico das dificuldades e das possibilidades de
melhoramento dos sistemas de producdo e dos sistemas agrarios com o objetivo de

determinar as acGes que devem ser realizadas com prioridade.



75

b) A experimentacdo das inovacOes: inovacOes sdo experimentadas para gerarem
respostas apropriadas aos problemas identificados pelo diagndstico inicial. Essa
experimentacdo envolve ao mesmo tempo o melhoramento técnico dos sistemas de
producéo e a organizagao dos produtores.

c) A extensdo e transferéncia dos resultados: consiste em buscar estratégias e métodos de

extensdo dos produtos gerados e da apropriacéo dos resultados pelos agricultores.

Na Figura 2.4, mostram-se as fases do enfoque de P&D e a metodologia utilizada na
execucao do Projeto Unai. Cabe ressaltar que o projeto contempla trés linhas basicas de acéo,

complementares e indispensaveis:

a) Apoio a organizacdo social dos assentados.
b) Validagéo de tecnologias efetuada em uma rede de estabelecimentos de referéncia.
c) Uso de pesquisas de mercado, de estudos de canais de comercializacdo e de cadeias

produtivas como instrumentos de apoio a inser¢do dos assentados no mercado.

Anélise
—) P e MAo o DI
€ Diagndstico Rapido e Dialogado
Diagnéstico J}
Restituicao
@ Planejamento
Estratégico ‘—
Participativo (PEP)
Experimentacao JL
Processo
de ; : Rede de Grupos de Trabalho || Estudos de
Inovacdes Dialogado Estabelecimentos Mercado
de Referéncia

Formacao
Atividades omerclalizaca
Coletivas e Insergdo
Gestédo da Mercado
Organizaca

J

1 L,

Extensao @

— e

Transferéncia v

I Avaliacdo Dialogada I

Enfoque de P&D Metodologia utilizada no Projeto Unai

Figura 2.4 — Representacdo esquematica das fases do enfoque de P&D e da metodologia
utilizada pelo Projeto Unai (Zoby et al., 2001, p. 21).
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A idéia basica € que a partir de um diagndstico rapido, participativo e dialogado os
assentados possam identificar os problemas enfrentados e os potenciais que podem ser
explorados, para subsidiar um processo de planejamento participativo que permita identificar,
priorizar, implantar, acompanhar e avaliar as agdes (inovacOes) necessarias a construcdo do
seu proprio processo de desenvolvimento. Essas agdes sdo subsidiadas por trabalhos
especificos no ambito da producdo, da organizacdo e da insercdo no mercado. As
informacdes geradas sdo chamadas de referéncias e sdo utilizadas para beneficiar outros
assentamentos, ampliando a escala do processo.

Esta dissertacdo faz parte da linha de acdo que estuda o processo de producdo dos
assentados e seus respectivos sistemas. Essa acdo articula-se em torno de uma rede de
estabelecimentos de referéncia’, que s&o selecionados para representar as principais situagoes
agroecoldgicas e socioecondmicas dos sistemas de producdo. Essa rede é a base para a coleta

de dados destinada a realizacéo deste trabalho.

Essa ferramenta baseia-se particularmente em trabalhos realizados na Franga por
instituicOes de desenvolvimento e por grupos de produtores e, posteriormente, a partir de
1984, na Venezuela, Chile, Costa Rica e Brasil (BONNAL;CASTILLO; DOLLE, 1992). A
rede de estabelecimentos de referéncia € um dos dispositivos utilizados no enfoque de P&D e
fundamenta-se em uma reflexdo comum entre técnicos e produtores, de acordo com a
realidade, com o objetivo de identificar as praticas dos agricultores e suas implicacdes,
identificar com os produtores os problemas dos sistemas de producdo, testar e validar
inovacdes tecnoldgicas e acompanhar a evolugdo dos sistemas de producdo (BONNAL et al.;
GASTAL et al., 19944,1997).

Segundo Bonnal et al. (1994a), a rede de estabelecimentos de referéncia apresenta
certas particularidades que a diferencia de outros dispositivos que devem ser ressaltadas.
Primeiramente, o comprometimento de técnicos e de produtores € uma necessidade.
Particularmente, esses ultimos sdo a peca principal do dispositivo, j& que sdo, a0 mesmo
tempo, a fonte de informacdo e os usuarios dos resultados. Nesse aspecto, as organizagdes

dos produtores assumem importante papel com a finalidade de motivar os produtores e

" Originalmente, essa ferramenta foi denominada Rede de Fazendas de Referéncia. No entanto, decidiu-se, no
ambito do projeto, utilizar o termo estabelecimento, em fung¢io do publico trabalhado.
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facilitar a circulacdo da informacdo. Em segundo lugar, a utilizacdo dos dados da rede
consiste em gerar um processo de raciocinio coletivo com base em dados individuais. Para
isso, torna-se necessario realizar estudos que permitam caracterizar a variabilidade das
condicBes de producdo, como € o caso da tipologia de sistemas de produgdo e o zoneamento
agroecoldgico.

A implantacdo desse dispositivo no Projeto Unai iniciou-se pela discussdo com o0s
assentados e suas organizagOes sobre a proposta de trabalho. Essa discussao buscou envolver,
motivar e comprometer os assentados. A partir dai foram estabelecidos os passos e as etapas

a serem seguidos para a aplicacdo da metodologia de trabalho.

Os passos utilizados para estabelecer a rede de estabelecimentos de referéncia e

conduzir seu acompanhamento s&o apresentados a seguir.

2.2.1 — Caracterizacdo da variabilidade do meio socioecondmico e agroecolégico dos

assentamentos trabalhados

A caracterizacdo da variabilidade do meio socioeconémico foi feita utilizando-se uma
tipologia de sistemas de producdo. A tipologia tem por objetivo identificar e caracterizar
grupos homogéneos, buscando entender o processo de diferenciacdo entre os produtores
(BONNAL et al., 1996). O estabelecimento de uma tipificacdo dos sistemas de producdo é
uma forma de reconhecer que o meio rural ndo € homogéneo e que existe uma diversidade
relacionada as formas de exploracdo dessas unidades produtivas e aos fatores limitantes ao

seu desenvolvimento.

De maneira geral, os sistemas de producdo identificados constituem-se em
combinacgbes de agricultura e pecuaria. No caso da agricultura, predominam os cultivos de
milho e arroz. O fato de o municipio de Unai constituir importante bacia leiteira tem forte
influéncia no que se refere a pecuéria. Assim, ela é, de maneira geral, orientada para a

producéo de leite.

Esses sistemas inserem-se perfeitamente na logica de producao familiar. O agricultor
e sua familia gerenciam um processo de produgdo visando a garantir um fluxo minimo

financeiro que assegure a subsisténcia da familia. Essa funcdo é desempenhada, na grande
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maioria, pela venda de leite (in natura ou na forma de queijo) ou de méo-de-obra. Os
cultivos cumprem a funcdo de garantir uma parte da subsisténcia alimentar da familia e

funcionam como complemento de renda.

As combinagdes particulares desses elementos resultam em tipos especificos de
sistemas de producdo. As variaveis utilizadas e os tipos identificados encontram-se no
Quadro 2.1. A definicdo desses tipos foi feita a partir da analise de 99 questionarios aplicados
em reunides nos trés assentamentos. Ressalta-se que foram convidados todos os produtores
dos assentamentos, estimados em torno de 150 familias. Dessa forma, o numero de
questionarios analisados representa em torno de 66% do total de familias. A tipologia foi

restituida aos agricultores em reunides nos assentamentos com o objetivo de valida-la.

Pelos dados da Tabela 2.8, verifica-se que os tipos identificados ndo se distribuem de
maneira uniforme entre os assentamentos. Os PAs Santa Clara Furadinho e Paraiso
apresentaram a maior diversidade em termos de tipos de sistemas de producdo. O
assentamento Santa Clara Furadinho obteve a maior concentracdo do sistema de producdo
caracterizado pela producdo de queijo. Ao que parece, essa € uma estratégia dos assentados
visando a melhorar o preco do produto, quando ele é entregue a atravessadores e néo
diretamente a cooperativa (CAPUL). O PA Jibdia encontra-se em fase inicial, provavelmente,
por isso, foram identificados com maior freqiiéncia os sistemas de subsisténcia, ja que ainda
ndo haviam sido implantados projetos de investimentos destinados a estimular o processo
produtivo. O PA Paraiso apresentou-se como 0 mais consolidado em termos da
comercializacdo do leite. Esse assentamento possui trés tanques coletivos de resfriamento de

leite e uma associagdo de produtores de leite filiada a CAPUL.

Quanto ao meio agroecologico, utilizou-se 0 mapa de solos da regido, ja que a
variabilidade dos solos aparece como uma das principais causas da diversidade do meio
natural e dos modos de exploracéo dos sistemas de producdo. Além disso, foram feitas visitas
de campo, com o objetivo de confirmar os solos identificados no mapa.

O cruzamento da tipologia de unidades de producdo e do mapa de solos gera uma
matriz resumindo as principais situacoes existentes. Essa matriz foi utilizada como base para

a escolha dos estabelecimentos componentes da rede.
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Quadro 2.1 — Tipologia de sistemas de producéo de trés assentamentos de reforma agraria do Municipio de Unai-MG e variaveis utilizadas (Zoby

et al, 2003, p. 167).

Variaveis
Gado Venda de leite Agricultura Fontes de renda
Tipos ou queijo
Produtores | Ndo possuem gado ou | Ninguém vende | A agricultura é principalmente para o | A maioria das familias vende méo-de-obra. Essa é, provavelmente, a
de possuem rebanho | leite nem | consumo da familia e alimentagdo das | principal fonte de renda. Algumas familias recebem rendas externas
subsisténcia | pequeno. Em poucos | queijo. pequenas criagdes. Poucas familias |tais como, bolsa-escola, aposentadoria, prestacdo de servigo, etc.
sem leite lotes ha produgdo de vendem produtos agricolas. H& grande | Algumas familias vendem produtos oriundos de outras criagBes
leite e é apenas para nuamero de lotes que ndo possuem | (ovos, frango e porcos) e de transformacdo caseira (farinha, polvilho,
consumo familiar lavouras. rapadura, doces, etc). Ocorre, em alguns casos, a venda de produtos
oriundos de atividades manuais: corte e costura, bordado, etc.

Produtores | NUmero de animais|Ninguém vende |Em todos os lotes hd lavouras. A | A venda de médo-de-obra é ainda importante na renda familiar, apesar

de maior (1 a 10 vacas). | leite nem | agricultura é principalmente para o |de ndo ser utilizada em todos os sistemas. Algumas familias recebem

subsisténcia | Producdo de leite para | queijo. consumo da familia e alimentacdo de | rendas externas. Ha venda de produtos oriundos de outras criagdes e

com leite | o consumo. pequenas criacdes. Algumas familias | de transformacéo caseira.
para vendem produtos agricolas.

consumo

Produtores | O rebanho aumenta (2 | Todas as|Em todos os lotes ha lavouras. A |Todas as familias incorporam a venda de queijo. Grande nimero de

de queijo |a 11 vacas). Todas as | familias agricultura, além de ser para o consumo | familias vende mao-de-obra. Algumas familias recebem rendas

familias possuem pelo | vendem queijo. |da familia e alimentacdo das pequenas | externas. H& venda de produtos oriundos de outras criagdes e de
menos 2 vacas. criacbes, também se destina & |transformacgdo caseira.

alimentacdo do gado. Algumas familias

vendem produtos agricolas.

Produtores |De maneira geral o |Todas as | Poucas familias vendem produtos | Todas as familias vendem leite in natura (1 a 30 litros por dia).
de leite nimero de animais | familias agricolas. Na maioria dos lotes ha|Poucas familias vendem mao-de-obra. No entanto, para algumas, ela
menos aumenta (4 a 11 |vendem leite. lavouras. A agricultura, além de ser para | ainda é importante. Algumas familias recebem rendas externas. Ha

intensivos | vacas). 0 consumo da familia e das pequenas | venda de produtos oriundos de outras criaces e de transformacédo

criacbes, também se destina a|caseira Ocorre, em alguns casos, a venda de produtos oriundos de
alimentacdo do gado. atividades manuais

Produtores | Rebanhos maiores (4 a | Todas as|Poucas familias vendem produtos | Todas as familias vendem leite in natura (12 a 115 litros por dia).

de leite mais | 35 vacas). familias agricolas. Na maioria dos lotes héa|Poucas familias vendem méo-de-obra. No entanto, para algumas, ela

intensivos vendem leite. lavouras. A agricultura, além de ser para | ainda é importante. Algumas familias recebem rendas externas. Ha

0 consumo da familia e das pequenas
criagcbes, também se destina a
alimentacdo do gado.

venda de produtos oriundos de outras criacfes e de transformagédo
caseira. Ocorre, em alguns casos, a venda de produtos oriundos de
atividades manuais.
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Tabela 2.8 — Distribuicdo dos tipos de sistemas de producdo em funcdo dos assentamentos
(Zoby et al., 2003, p. 168).

Assentamentos
Jiboia Santa Clara Paraiso Total

Tipos Total % Total % Total % Total %
Produtores de subsisténcia sem leite 14 4667 5 1786 3 7,32 22 22,22
Produtores de subsist.com leite p/ consumo 14 46,67 1 3,57 7 17,07 22 22,22
Produtores de queijo 1 333 12 4286 2 4,88 15 15,16
Produtores de leite menos intensivos 0 0,00 3 10,71 17 41,46 20 20,20
Produtores de leite mais intensivos 1 3,33 7 25,00 12 29,27 20 20,20

Total 30 100,00 28 100,00 41 100,00 99 100,00

2.2.2 — A implantacdo da rede de estabelecimentos de referéncia: escolha dos
estabelecimentos

A escolha dos estabelecimentos foi feita por meio de um processo de dialogo e
negociacdo com os assentados. Foram novamente discutidas as informagdes sobre a
diversidade dos sistemas de producdo, a necessidade de mais conhecimento sobre o
funcionamento desses sistemas, 0s objetivos da rede e os resultados que ela deve gerar para
beneficiar os agricultores, a importancia da representatividade da rede e o perfil necessario
aos seus integrantes. Foram apresentadas listagens com os assentados pertencentes a cada
tipo, para que fossem indicados aqueles que melhor se adaptavam aos critérios discutidos.
Essa estratégia visou a garantir que a escolha dos estabelecimentos fosse feita em grande parte
pelos assentados, gerando maior comprometimento entre os integrantes da rede, os técnicos e

0 grupo. Foram escolhidos 18 estabelecimentos, conforme Tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Distribuicdo dos tipos de sistemas de producdo na rede de estabelecimentos de
referéncia do Projeto Unai.

Assentamentos
Tipos Jibéia StaClara Paraiso
Produtores de subsisténcia sem leite 03 02 0
Produtores de subsist.com leite p/ consumo 02 0 01
Produtores de queijo 0 02 01
Produtores de leite menos intensivos 0 02 01
Produtores de leite mais intensivos 0 02 02

Total 05 08 05
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A escolha dos estabelecimentos buscou também manter uma distribuicdo semelhante a

dos tipos no conjunto dos trés assentamentos (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Distribuicdo percentual dos tipos de sistemas de producdo identificados em trés
assentamentos de Unai-MG e na rede de estabelecimentos de referéncia do
Projeto Unai.

2.2.3 — O método de acompanhamento dos estabelecimentos

O método de acompanhamento baseou-se no estudo das praticas dos produtores.
Segundo Milleville (1992), uma pratica pode ser definida como a forma concreta de atuacdo
que € parte da selecdo feita pelo produtor, ou seja, de uma decisdo que ele toma, considerando

seus objetivos e suas condigoes.

Para este trabalho, os sistemas foram acompanhados durante o periodo de out. 2002 a
jun. 2003. Foram acompanhadas variaveis estruturais, de funcionamento e de resultados, nos

niveis técnico e socioecondmico.

As variaveis estruturais dizem respeito a situacdo patrimonial: a area da propriedade e
sua distribuicdo, o tamanho do rebanho, os equipamentos, as benfeitorias e os estoques de
produtos e insumos. Além disso, levantou-se a composic¢do do nucleo familiar. Esses dados

foram coletados no inicio e no final do periodo.
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As variaveis de funcionamento e de resultados dizem respeito a caracterizacdo do

processo produtivo. Esses dados foram coletados mensalmente. Levantaram-se as seguintes

informacgdes:

a)

b)

d)

Fluxo de caixa: Todos os ingressos e gastos do sistema de producdo. No caso dos
ingressos foram coletados dados relacionados a pecudria, agricultura, outras criacfes
(aves, suinos, etc), produtos transformados (queijo, farinha, polvilho, etc), servicos,
venda de ativos (equipamentos, maquinas, etc), empréstimos e atividades nao
agricolas (bolsa-escola, vale gas, aposentadoria, etc). No caso dos gastos, foram
coletados dados relacionados a pecudria, agricultura, outras criacBes, produtos
transformados, servicos, gastos gerais (energia, impostos, manutencdo de
equipamentos e benfeitorias, etc), investimentos, pagamentos de empréstimos e
despesas familiares.

Itinerérios técnicos dos cultivos: O itinerario técnico é definido como uma
combinacéo ldgica e ordenada de técnicas que permitem controlar o meio e obter uma
producdo dada (SEBILLOTE, 1974 1978° apud MILLEVILLE, 1992). Foram
medidas as areas de todas as lavouras conduzidas pelo agricultor e coletados dados
técnicos e econdmicos de cada uma delas, referentes as praticas realizadas, tais como,
preparo de solo, plantio, adubacdo, adubacéo de cobertura, controle de ervas daninhas,
manejo fitossanitario e colheita.

Uso de mao-de-obra: Foram coletados dados relativos a quantidade e tipos de servicos
executados no lote e o tipo de mao-de-obra utilizada (familiar, temporéria, troca de
dias, etc).

Manejo do rebanho: Foram coletados dados relativos ao manejo sanitério,
alimentacdo e mineralizacdo. Nos tipos de sistema de producdo mais voltados a
producéo de leite, foi realizado o controle leiteiro, com pesagens mensais da producédo
individual das vacas.

Informagbes pluviométricas: Em cada lote foi instalado um pluvidmetro para

acompanhamento da quantidade e distribui¢do das chuvas no lote.

> SEBILLOTE, M. Agronomie el agriculture. Essay d’analyse des taches de I’agronome. Série Biologie, Cah.
ORSTOM, n.24, p.3-25, 1974.

® SEBILLOTE, M. Itineraires tecniques et évolution de la pensée agronomique. C.R. Acad. Agric. Fr. n. 11. p.

906-913.
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A rede de estabelecimentos de referéncia possibilita uma boa compreensdo dos
sistemas acompanhados, pois permite refletir sobre um processo de producéo real, analisando

a validade das préticas utilizadas e os resultados alcancados.

Decidiu-se, no ambito dessa dissertacdo, analisar os sistemas de producdo dos tipos
mais avancados do ponto de vista da producdo, ou seja, os produtores de leite menos
intensivos e os produtores de leite mais intensivos, num mesmo assentamento: o PA Santa
Clara Furadinho. Essa escolha foi feita visando a realizar a analise dos resultados econémicos
alcancados, bem como dos potenciais impactos ambientais desses sistemas numa condigéo

semelhante de fatores que influenciam o desenvolvimento do assentamento.

2.3 - CARACTERIZACAO DO ASSENTAMENTO ESTUDADO

O assentamento Santa Clara Furadinho situa-se na regido da depressdo sanfranciscana
(vao), ou seja, na parte mais baixa do municipio. Fica a 54 km da sede do municipio (Figura
2.6) e beneficia 42 familias. As informacgdes para essa caracterizagdo sdo oriundas do
diagndstico realizado pelo Projeto Unai em que foram entrevistados 28 assentados (Tabela

2.8) e da fase posterior de planejamento participativo.
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GRANDE

Assentamento
Santa Clara/Furadinho

BONFINOPOLIS
DE MINAS _,.{

CRISTALINA

BRASILANDIA
PARACATU DE MINAS

2 o~ A

JOO PINHEIRO
Figura 2.6 — Localizagdo do assentamento estudado.
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Uma de suas principais caracteristicas € a diversidade de solos. Na Figura 2.7, mostra-
se de maneira esquematica, uma toposseqiiéncia do assentamento, com os principais tipos de
solos encontrados e sua utilizacdo. Os Cambissolos (1 e 3) s@o solos pouco profundos e de
fertilidade variada. No assentamento, geralmente, possuem fertilidade elevada. Na fase 1 séo
utilizados com pastagens nativas e, as vezes, cultivadas, em virtude das limitagdes impostas
pela alta declividade. Os Latossolos (2) normalmente sdo profundos e possuem como
principal caracteristica a baixa fertilidade. S&o utilizados com pastagens formadas, mas
necessitam de correcdo e adubagdo para uma boa resposta, em termos de producdo e
produtividade. Os Podzélicos e Cambissolos da fase 3, geralmente possuem boa fertilidade.
Finalmente, os solos Aluviais da fase 4, formados pela deposicdo de sedimentos, apresentam
fertilidade alta e bom teor de matéria organica, o que lhes confere maior capacidade de
armazenamento de agua e, conseqiientemente, menor risco de perdas por falta de chuvas.

Dessa forma, sdo utilizados para o plantio de lavouras, principalmente arroz e milho.

Serra

Pastagens
nativas

Cambissolos
Pastagens
1 forma?das Pastagens
formadas
Latossolos Lavouras
Z Podzolicos
e
Cambissolos SOIOS. .
Aluviais
3
= 4

Rio

Figura 2.7 — Representacdo esquematica de topossequéncia com os principais tipos de solos
encontrados no assentamento Santa Clara Furadinho e sua utilizagéo.

Na Tabela 2.10, resumem-se as principais caracteristicas quimicas e fisicas dos solos
das fases 2, 3 e 4 da topossequiéncia. E importante ressaltar que mesmo os solos considerados
de alta fertilidade (3 e 4) apresentam baixos teores de fésforo, o que é uma caracteristica
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comum na Regido do Cerrado. As interpretacdes das analises foram feitas com base nas

informac@es de Sousa e Lobato (2002).

Tabela 2.10 — Principais caracteristicas quimicas e fisicas dos solos das fases de uma
topossequiéncia no assentamento Santa Clara Furadinho.

pH H,O  Fosforo Célcio e Magnésio Potassio Aluminio* Argila Silte Areia
(P) (CatMg) (K) (Al)
Fase
ppm Meq./100g ppm Meq./100g (%) (%) (%)
2 480(-) 0,61(--) 0,67 (-) 45 (1) 2,76 (+ + +) 38 26 36
3 580 (+) 1,58 (--) 5,38 (+) 140 (+ +) 0,11 (-) 30 28 42
4 570 (+) 1,34(--) 8,31 (+) 69 (+) 0,01 () 31 34 35

Fonte: Laboratério de Quimica de Solos da Embrapa Cerrados.

(- -) Muito baixo, (-) Baixo, () Médio, (+) Adequado, (+ +) Alto, (+ + +) Muito alto

! Para o Aluminio, a interpretacdo é inversa em relacéo aos outros elementos da anélise, ou seja, quanto maior o
teor de aluminio, tanto maiores as restricbes em termos de fertilidade.

A maior parte dos assentados € originaria da prépria regido e o processo para assentar
0 grupo iniciou-se em 1988 numa reunido no Sindicato dos Trabalhadores Rurais (STR). Em
1991, uma das liderancas propds ao grupo entrar no INCRA com a desapropriacao da area.
Apesar disso, 0 processo ndo teve continuidade e o grupo se filiou ao STR. A éarea s6 foi
desapropriada em 1993, e o primeiro grupo, composto por 21 familias instalou-se na area. O
restante das familias sé foi instalado em 1996. Depois disso, em 1997, foram liberados os
primeiros créditos (FOMENTO e PROCERA) e construiu-se 0 grupo escolar que, atualmente,

funciona como sede para a associacao do assentamento.

A érea dos lotes varia de 13,3 a 33 ha. Na agricultura, predominam as lavouras de

milho (48,5 ha) e arroz (7,5 ha) que séo cultivadas em itinerarios técnicos diversificados.

O milho aparece como lavoura de maior destaque tanto na &rea plantada quanto na
opinido dos produtores. Cerca de 79% dos entrevistados consideraram o milho como o
cultivo mais importante. De acordo com os dados do diagndstico, a maior parte da producdo
(Figura 2.8) encontra-se destinada, primeiramente, a venda e, em segundo lugar, ao consumo

dos animais (gado, aves e suinos).
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Animais Familia
20,16% 1,95%
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0,12%
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77.77%

Figura 2.8 — Distribuicdo percentual do destino da producdo de milho dos assentados
entrevistados no assentamento Santa Clara Furadinho.

A pecuéria, de maneira geral, é orientada para a exploragdo leiteira.
Aproximadamente 30 familias trabalham com a producéo de leite que é vendido in natura
e/ou queijo, para atravessadores. Em média, a producao por familia, na época das chuvas é de
aproximadamente 40 litros por dia, enquanto na seca essa producao cai para 30 litros por dia.
A maior parte das pastagens é formada por braquiarias (Brachiaria decumbens e Brachiaria
brizanta) e Andropogon (Andropogon gayanus). A suplementacdo alimentar do rebanho no
periodo seco é normalmente realizada, no entanto, existe grande variabilidade em termos dos

alimentos utilizados e da duracdo do periodo de suplementacéo.

Os tipos de sistemas de producdo identificados a partir dos questionérios, aplicados na
fase de diagndstico, encontram-se na Tabela 2.11. A maior parte dos sistemas de producgéo
identificados esta relacionada a producdo de leite. Ha um alto percentual de produtores de
queijo. Nesse caso, sua produgdo aparece como alternativa de comercializagdo do leite, que
se relaciona ao preco do produto e a relacdo com o comprador. Isto é, nos periodos em que 0
preco do leite vendido ao atravessador € muito baixo, os assentados optam pela producédo de
queijo. O tipo “produtor de queijo” caracteriza-se pela venda exclusiva desse produto. No
entanto, caso 0 prego recebido pelo leite apresente possibilidade de melhoria, muitos desses

produtores passam a vendé-lo in natura. Da mesma maneira, 0s produtores de leite pouco



87

intensivos e mais intensivos também podem optar pela producdo de queijo em determinados

periodos.

Tabela 2.11 — Tipos de sistema de producdo identificados no assentamento Santa Clara
Furadinho e sua distribuicdo percentual no ano de 2002.

Tipos de sistema de producéo N° Entrevistados %
Produtores de subsisténcia sem leite 05 17,86
Produtores de subsist.com leite p/ consumo 01 3,57
Produtores de queijo 12 42,86
Produtores de leite menos intensivos 3 10,71
Produtores de leite mais intensivos 7 25,00

Total 28 100,00

Do ponto de vista da organizacdo social, no assentamento, ha uma associacéo
denominada Associacdo dos Pequenos Produtores Rurais da Fazenda Santa Clara e Fazenda
Furadinho. Além disso, existe um grupo de oraces, ligado a Igreja Catdlica e um grupo de

jovens.

Nesse assentamento existem oito lotes que fazem parte da rede de estabelecimentos de
referéncia do Projeto Unai. Foram escolhidos para esse estudo especifico quatro lotes, sendo
dois do tipo “produtores de leite menos intensivos” e dois do tipo “produtores de leite mais

intensivos”.

Um dos pressupostos desta dissertacdo € que os tipos de sistemas de producdo, ao
funcionarem de maneira diferenciada, alcancam também resultados econdmicos diferentes. O
desafio, portanto, consiste em definir indicadores de resultados econdmicos adaptados as
particularidades da agricultura familiar, que permitam comparac@es entre 0s quatro sistemas

de producéo analisados.
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3 — METODO DE ANALISE DOS SISTEMAS DE PRODUCAO:
INDICADORES DE RESULTADOS ECONOMICOS E APLICACAO DA
ACV

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os indicadores para analise dos resultados
econémicos dos sistemas de producdo e os passos da metodologia de ACV para este caso
especifico. Para a ACV, séo descritos os principais aspectos relacionados a delimitacdo do
escopo da analise e a definicdo da Unidade Funcional. Ao final, apresenta-se o indicador de

impacto ambiental escolhido e suas caracteristicas mais importantes.
3.1 - INDICADORES DE RESULTADOS ECONOMICOS

Conforme mencionado no Capitulo 1, os sistemas de producdo da agricultura familiar
apresentam particularidades que devem ser incorporadas na analise de seus resultados

econdmicos e dos indicadores utilizados para tal tarefa.

A logica para a construcao dos indicadores econdmicos, foi adaptada de Bonnal et al.
(1994a) e baseou-se na idéia de que o produtor procura estabelecer um processo de producao
gue garanta ingressos suficientes para saldar as despesas do proprio processo e, a0 mesmo
tempo, satisfazer as necessidades de ingresso necessarias a manutencdo da familia. Assim,

alguns aspectos merecem ser ressaltados.

Primeiramente, € preciso delimitar as atividades relacionadas a produgdo. Foram
consideradas como atividades da producdo aquelas relacionadas a pecuéria, agricultura, outras
criacOes e transformacdes de produtos. As atividades de venda de mé&o-de-obra ndo foram
consideradas, pois funcionam como um complemento, nos casos em que 0 produtor nédo
consegue garantir os ingressos minimos necessarios a manutencao da familia por meio da

producéo, conforme explicitado por Lovissolo (1989).

Em segundo lugar, a analise econémica baseia-se no fluxo de vendas (ingressos) e
gastos necessarios a realizacdo do processo de producdo. No caso dos ingressos, foram
consideradas todas as vendas relacionadas a cada atividade. No caso dos gastos, foram
considerados aqueles relacionados diretamente a cada atividade e que foram chamados de
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gastos variaveis. No entanto, considerou-se também que existem gastos que se relacionam a
producdo, mas que ndo sdo diretamente vinculados a uma atividade produtiva especifica.
Esses, foram chamados de gastos gerais e incluem itens tais como manutencdo de
equipamentos e benfeitorias, combustiveis, lubrificantes, energia, pequenas ferramentas,

impostos e mensalidades.

Os sistemas foram analisados com base no que se denominou Beneficio da Producao
(BP). O BP ¢é o resultado obtido ao subtrair da soma dos ingressos da producdo o valor dos
gastos com esse processo (BP = [(Ingressos) — (Gastos Variaveis+Gastos Gerais)]). Na logica
de exploracdo familiar um Beneficio da Producdo crescente € um bom indicador de que o
sistema de producdo estd permitindo ao produtor sobra de dinheiro para destinar a familia

e/ou acumular em patriménio familiar.

No Quadro 3.1, apresentam-se 0s ingressos e gastos variaveis considerados para o

calculo do Beneficio da Producéo dos sistemas.

Quadro 3.1 — Ingressos e gastos varidveis considerados no calculo do Beneficio da Producéo

(BP).
Ingressos (R$) Gastos variaveis (R$)
Pecuéria

Venda de leite in natura Manutencéo de pastagens

Venda de bovinos Aluguel de pastagens
Racéo
Mineralizacao
Manejo sanitério
Frete de produtos (leite, insumos, etc)

Agricultura

Venda de milho Insumos

Venda de arroz Mecanizagao

Venda de feijdo Pagamento de médo-de-obra temporéaria

Venda de mandioca
Venda de outros produtos agricolas

Outras criacfes

Venda de aves Racéo

Venda de ovos Manejo sanitario

Venda de suinos Pagamento de mdo-de-obra temporaria
Produtos Transformados

Venda de polvilho Insumos

Venda de farinha Pagamento de mdo-de-obra temporéaria

Venda de queijo
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Os valores dos ingressos e gastos foram corrigidos em relacéo a outubro de 2002 pelo
IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna) da Fundacéo Getulio Vargas.

Entendendo que os sistemas de producdo analisados estdo inseridos na logica da
agricultura familiar, os indicadores escolhidos buscaram medir os resultados econémicos
alcancados em funcdo de fatores relevantes a racionalidade econdmica desse tipo de

exploracao.

Conforme Wanderley (1999), geralmente a agricultura familiar explora pequenas
areas. Embora essa caracteristica ndo seja determinante, isto €, ela ndo e familiar por ser
pequena, do ponto de vista da analise econbmica, € importante analisar o Beneficio da

Producdo por unidade de &rea (BP/ha), ja que a terra € normalmente um fator escasso.

Outra caracteristica importante € o fato de o processo de producédo ser conduzido com
participacdo majoritaria da méo-de-obra da familia. Assim, utilizou-se como indicador da
valorizacdo do trabalho familiar o Beneficio da Producdo por Unidade de Trabalho Homem
(UTH) do nucleo familiar (BP/UTH). Utilizando-se esse indicador, calcula-se o resultado

econémico em funcéo da forca de trabalho familiar potencial.

Cada UTH equivale a 300 (trezentos) dias de trabalho de um homem durante o ano e o
calculo do potencial de trabalho do nucleo familiar foi feito de acordo com a Tabela 3.1. A
diferenca de valores em funcao dos sexos reside no fato de o célculo da UTH considerar os
trabalhos relativos as lavouras e a pecuaria, atividades nas quais, na area de realizacdo do

estudo, a participagdo do sexo feminino é menor.

Tabela 3.1 — Equivalente em Unidade de Trabalho Homem (UTH) em funcdo do sexo e
categorias de idade dos componentes da familia.

UTH/Sexo
Categorias de idade Masculino Feminino
Até 10 anos 0 0
Superior a 10 e inferior a 14 anos 0,3 0,2
Estudante com idade superior a 14 anos 0,5 0,3
Trabalhador com idade de 14 a 60 anos 1,0 0,5

Superior a 60 anos 0,3 0,2
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Os diferentes sistemas de producdo analisados alcancam resultados econémicos
diferenciados em funcdo das diferentes praticas e insumos utilizados, que por sua vez,
implicam diferentes impactos no ambiente. Nesse contexto, a metodologia de ACV foi
utilizada especificamente para determinar os diferentes impactos ambientais potenciais

causados individualmente pelos sistemas analisados.

3.2 - APLICACAO DA METODOLOGIA DE ACV

A metodologia de ACV esté padronizada pelas normas da I1SO. Visando a facilitar sua
aplicacdo diversos softwares tém sido desenvolvidos. No ambito dessa dissertacdo utilizou-
se 0 programa SIMAPRO Versédo 5.0. Portanto, sua aplicacédo sera descrita de acordo com os

passos realizados pelo programa, conforme seu manual (PRE CONSULTANTS, 2001a).

3.2.1 — Definicdo do objetivo e do ambito (escopo) da anélise

O objetivo dessa ACV ¢ identificar e comparar os potenciais impactos ambientais de
quatro sistemas de producdo (SO01, SO02, SO03 e S04) de agricultura familiar em um
assentamento de reforma agraria no Municipio de Unai-MG. Os sistemas S01 e S02 sdo do
tipo “produtores de leite menos intensivos”, enquanto S03 e S04 sdo do tipo “produtores de

leite mais intensivos”.

Os sistemas analisados oferecem produtos semelhantes (arroz, milho, leite, etc)
produzidos de maneira diferente. Esse fato encerra algumas dificuldades. Primeiramente, ndo
se trata de analisar apenas um produto, mas sistemas que geram diversos produtos. Em
segundo lugar, as formas de producdo sdo diferenciadas. Finalmente, os sistemas néo
possuem um unico objetivo. Assim, a definicdo da Unidade Funcional, que ¢é a base para a

analise e comparacdo dos sistemas, foi feita considerando o0s seguintes pressupostos:

a) O foco da andlise é a producdo que apresenta expressiva diversidade, tanto do ponto
de vista dos produtos gerados, quanto das formas e tecnologias de producao.

b) E necessario considerar os consumos intermediarios, ou seja, produtos que S&o
utilizados como insumos para outros produtos e/ou consumo familiar, e, néo

necessariamente, para a venda.
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c) Os sistemas possuem objetivos multiplos: obter produtos para o consumo, garantir
producdo comercial, que permita ingressos monetarios e viabilizar o processo de

acumulagéo de meios de producéo.

Optou-se, entdo, por estabelecer a Unidade Funcional tendo como base o conceito de
renda bruta que é definida, segundo Hoffmann et al. (1978), como o valor de todos 0s
produtos obtidos durante o ano agricola, como resultado do processo de producdo. Entendeu-
se, dessa maneira, que o objetivo do processo de producdo dos sistemas é gerar uma renda
bruta que permita atender os pressupostos colocados anteriormente. Isto é, na renda bruta
estdo implicitos os diferentes produtos gerados pelos sistemas, bem como as diferencas nas
formas de exploracdo. Igualmente, estdo inseridos 0s consumos intermediarios entre 0s
componentes de cada sistema. E, por meio da renda bruta, o agricultor e sua familia procuram
atingir objetivos diversificados.

Foram considerados, para o calculo da renda bruta, neste trabalho, os produtos de
origem animal vendidos e consumidos, bem como a variacdo do inventario do rebanho
bovino. No caso dos cultivos, foi considerada a producdo do ano agricola. Para os produtos
transformados, foram contabilizadas as quantidades vendidas e consumidas. N&o foram
considerados os valores relacionados a receitas provenientes de aluguel de maquinas,
arrendamento de terras e vendas de mao-de-obra. Cabe ressaltar que foram contemplados
apenas os produtos identificados como importantes no diagnéstico. De maneira especifica,
foram considerados 0s seguintes itens: leite, bovinos, leite transformado (queijo), milho,
arroz, suinos, aves e ovos. Para efeito de calculo da renda bruta, foram utilizados os precos

dos produtos no més de outubro 2002 no Municipio de Unai-MG.

Na Tabela 3.2, mostra-se a composicio da renda bruta dos sistemas. E importante
destacar que a participacdo dos produtos € distinta em cada um deles. Provavelmente, essa
diferenca, aliada a diversidade de formas de producdo, cause impactos ambientais
diferenciados também. Observa-se aumento da participacdo percentual da pecuéaria (leite,
bovinos e leite transformado) na composicdo da renda bruta, acompanhada de certa
especializacdo dos sistemas nessa atividade. Nesse aspecto, S04 apresentou-se como 0
sistema mais especializado, uma vez que 95,10% do valor da renda bruta originaram-se dessa

atividade. No outro extremo, S01 teve 64,07% da renda bruta ligada as produc¢des de milho e
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arroz. Os sistemas S02 e S03 apresentaram-se numa situacao intermediaria, mas ainda com

tendéncia a especializacdo na pecuaria.

Tabela 3.2 — Composicdo da renda bruta de quatro sistemas de producdo do assentamento
Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003, a precos de out. 2002.

S01 S02 S03 S04

Produto Un. Qtde RS$ % Qtde R$ % Qtde RS$ % Qtde R$ %
Leite litro 48211590,93 21,84 4775 1575,75 18,32 10072 3323,76 45,16 27406 9043,98 49,01
Bovinos UA' 025 175,00 2,40 3,25 227500 26,45 1,10 770,00 10,46 12,15 8505,00 46,09
Leite transf. litro 696 382,80 5,26 2461 1353,55 15,74 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho kg 109204149,60 56,98 5700 2166,00 25,18 6720 2553,60 34,70 0,00 0,00
Arroz kg 1200 516,00 7,09 900 387,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Suinos cab. 4 200,00 2,75 3 150,00 1,74 3 150,00 2,04 3 150,00 0,81
Aves cab. 38 228,00 3,13 109 654,00 7,60 87 522,00 7,09 108 648,00 3,51
Ovos dazia 27 40,50 055 27 40,50 0,47 27 40,50 0,55 72 108,00 0,58

Total 7282,83 100,00 8601,80 100,00 7359,86 100,00 18454,98 100,00

1 UA: Unidade Animal, equivale a, aproximadamente, uma vaca com peso vivo de 400 kg.

Os dados referem-se ao acompanhamento dos sistemas durante nove meses (out. 2002
a jun. 2003). Como os valores de renda bruta de cada sistema séo diferentes (Tabela 3.2),
definiu-se como Unidade Funcional o valor de R$ 1.000,00 de renda bruta. Com base nesse
valor e na participacdo percentual dos produtos na formacéo da renda bruta de cada sistema de
producéo (Tabela 3.2), as quantidades de produto foram, entdo, normalizadas, conforme
Tabela 3.3. Nessa normalizagdo ndo foram considerados os ajustes de escala relacionados ao

processo de produgéo.

Tabela 3.3 — Composi¢cdo da Unidade Funcional de quatro sistemas de producdo do
assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

S01 S02 S03 S04
Produto Unidade Qtde. R$  Otde. R$ Qtde. R$ Qtde. R$
Leite litro 661,97 218,45 555,12 183,191.368,52 451,611.485,02 490,06
Bovinos UA 0,0343 24,03 0,3778 264,48 0,15 104,62 0,6583 460,85
Leite transf. litro 95,57 52,56 286,10 157,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho kg 1.499,42 569,78 662,65 251,81 913,05 346,96 0,00 0,00
Arroz kg 164,77 70,85 104,63 44,99 0,00 0,00 0,00 0,00
Suinos cabeca 055 2746 0,35 17,44 0,41 20,38 0,16 8,13
Aves cabeca 522 31,31 12,67 76,03 11,82 70,93 585 3511
Ovos duzia 3,71 556 3,14 471 3,67 5,50 3,90 5,85

Total 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00
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A idéia basica dessa aplicacdo de ACV ¢ analisar e comparar 0s impactos ambientais
potenciais causados por cada sistema para gerar a Unidade Funcional (R$ 1.000,00 de renda
bruta). O funcionamento dos diversos componentes dos sistemas de producdo, para gerar a
Unidade Funcional, requer um conjunto de insumos/produtos e servicos (inputs), conforme
Figura 3.1, que podem estar relacionados a diferentes impactos ambientais. E importante
esclarecer que o calculo desses inputs ndo levou em consideracdo fatores de escala.
Logicamente que, além dos itens relacionados na Figura 3.1, sdo necessarios elementos
considerados como integrantes do proprio sistema. Nesse caso, destacam-se as criagdes, de
maneira especial os bovinos, a mdo-de-obra familiar, as forrageiras, os cultivos, as maquinas e
0s equipamentos. Quanto as relacGes existentes entre os diversos componentes, sobressaem-
se a utilizacdo da producdo de milho para alimentacdo das criacdes e o uso do leite como

“insumo” para a transformacao em queijo (Figura 3.1).

A associacdo entre 0s inputs e 0s potenciais impactos ambientais é feita a partir de
bases de dados que sdo parte integrante do software SIMAPRO. Essas bases, especialmente,
desenvolvidas para estudos de ACV, possuem amplos conjuntos de materiais, processos de
producdo, sistemas de energia e transporte, bem como, cenarios de deposi¢do de produtos na
natureza. Para este trabalho foram utilizadas as bases BUWAL 250 e IDEMAT 2001.

A BUWAL 250 é uma base desenvolvida pela Agéncia Suica para o0 Meio Ambiente,
Florestas e Paisagens. O inventario inclui emissdes da producdo de matérias-primas, energia,
produtos semimanufaturados e materiais auxiliares, transportes e o processo de producéo dos
insumos (inputs). A descricdo dos sistemas contidos na base € fundamentada nos padrdes
suicos de consumo, assim como nas importacGes e exportagdes de produtos. A origem das
matérias-primas e o uso de energia e eletricidade sdo, portanto, determinadas principalmente
pela situacdo da Suica. Entretanto, ha disponibilidade de escolha na base de modelos de
sistema de energia de diversos paises. Nesses sistemas de energia, ndo sdo incluidos bens de
capital. As emissbes para 0 solo sdo incluidas apenas em conexdo com processos de
deposicdo de embalagens, apds a fase de consumo dos produtos. Sempre que possivel, 0s
processos sdo determinados considerando a fase de extracdo das matérias primas. As
emissdes ou potenciais impactos ambientais de processos que resultam em diversos produtos
sdo geralmente alocados com base na distribuicdo de massa. A base possui diversos modelos
de transporte que relacionam potenciais impactos em funcdo da massa e distancia de
transporte (PRE CONSULTANTS, 2001b; 2003).
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(kwh) (dose) (ha) (tkm) (horas) kg) ) (kg) (ml)
M@éo-de-obra Sal comum Ragéo Terramicina Uréia lodo Célcio Sal Farelo de Vermifugo
temporaria NaCl Comercial injetavel mineral soja
(dias) (kg) (kg) (ml) (kg) (ml) ml) (kg) (kg) (ml)
Leite
Pecuéria Suinos e Milho Arroz Leite
aves transf.

v

Unidade
Funcional

Figura 3.1 — Insumos/produtos e servicos (inputs) utilizados e relagdes entre 0s componentes de quatro sistemas de producdo do assentamento
Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.
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O IDEMAT 2001 é um banco de dados desenvolvido pelo departamento de engenharia
de projeto industrial da Universidade de Tecnologia de Delft (Holanda). A base enfoca,
sobretudo, a producdo de materiais. Os dados sdo, em sua grande maioria, originais, isto &,
ndo sdo extraidos de outros bancos de dados de ACV. Além disso, sdo oriundos de uma
ampla variedade de fontes. No inventario dos ciclos de vida da producdo, no caso da
agricultura, consideram-se a colheita e o processamento dos produtos. De maneira
semelhante & base anterior, os dados refletem uma condigéo especifica, no caso, a situacao
dos ciclos produtivos na Holanda (PRE CONSULTANTS, 2001b).

No que se refere a qualidade dos dados, o programa permite que seja definido o perfil
das informacdes, com as caracteristicas de qualidade consideradas relevantes para cada estudo
de ACV. Todos os dados das bases possuem seu préprio perfil de qualidade, de acordo com

0S seguintes critérios:

a) Periodo de coleta dos dados.

b) Regido geogréfica na qual os dados foram coletados.

¢) Representatividade e tipo de tecnologia, relacionadas aos dados coletados.
d) Tipo de alocacdo para 0S processos.

e) Limites dos sistemas nos quais os dados foram coletados.

Os principais aspectos contemplados nesses itens sdo semelhantes aqueles relatados
em Weidema (1997) e discutidos no Capitulo 1, com excecdo dos itens “d” e “e”, que sdo
especificos de estudos de ACV utilizando o SIMAPRO.

O software compara, entdo, os perfis dos dados com aquele definido para o estudo.
Essa comparacdo tem o objetivo de auxiliar no entendimento sobre o nivel de consisténcia
entre os dados das bases e os requerimentos de qualidade de cada estudo de ACV. Para
facilitar essa analise 0 programa mostra até que ponto os dados preencheram esses requisitos,

com base na seguinte escala de cores:

a) Verde: Os dados séo aplicaveis ao estudo.
b) Amarelo: Os dados sdo relativamente aplicaveis ao estudo.
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¢) Laranja: Ha pouco relacionamento entre os dados e os requerimentos de qualidade do
estudo.

d) Vermelho: Embora possam ser utilizados, os dados estdo fora do alcance dos
requerimentos de qualidade do estudo.

Ressalta-se que é possivel verificar esse resultado para cada critério. Dessa forma,
para este estudo especifico de ACV, os dados apresentaram baixa qualidade, especialmente,
no critério que se refere a regido geografica. Logicamente, o ideal seria utilizar dados
nacionais, no entanto, ndo existem bases de dados brasileiras para estudos de ACV nem para a
producdo industrial e, muito menos, sobre a producdo agricola. Esse fato ndo invalida a
possibilidade de comparacdo entre os sistemas de producdo, visto que a analise foi feita

utilizando as mesmas bases de dados.

Apesar da quantidade de informacgdes existentes nas bases utilizadas, alguns
insumos/produtos ndo foram encontrados. Nessa situacdo, enquadraram-se 0s remédios para
o0 rebanho, o farelo de soja, o herbicida 2,4 D, o sal mineral e as sementes certificadas. Nesses
casos, buscou-se, primeiramente, verificar a importancia relativa de cada insumo/produto em
termos de sua participacdo percentual nos totais de massa e valor econémico (Tabela 3.4). Os
produtos com baixa participagdo nao foram incluidos no estudo. Assim, ndo foram
considerados na andlise os remédios utilizados para o rebanho (célcio injetavel, iodo,
vermifugos, etc), pois esses produtos contribuiram com pequenos percentuais. Ressalta-se
que esse procedimento foi utilizado por Cederberg e Mattsson (2000) para estudo de ACV de

propriedades de producéo de leite na Suécia.

Raciocinio semelhante foi utilizado para o herbicida 2,4 D que foi utilizado apenas
pelo sistema S03. N&o obstante possuir um percentual de valor econémico de 4,29%, esse

item contribuiu com apenas 0,09% da massa.
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Tabela 3.4 — Quantidade, valor e participacdo percentual dos insumos/produtos na formacdo da Unidade Funcional de quatro sistemas de
producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

S01 S02 S03 S04

Massa Valor Massa Valor Valor Massa Valor Valor Massa Valor Valor Massa Valor

Produtos Unid. Qtde. (R$) (%) (%) Qtde. (R$) (%) (%) Qtde. (R$) (%) (%) Qtde. (R$) (W) (%)

Adubo 5-25-15 kg 0,00 0,00 000 000 3950 46,47 10,47 61,70 1360 1157 4,76 12,84 0,00 0,00 0,00 0,00
Célcio injetavel ml* 6865 130 002 190 5813 071 002 094 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00
Farelo de soja kg 0,00 000 000 000 000 000 000 000 21,74 119 761 1328 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferrodex ml* 0,00 000 000 000 000 000 o000 000 679 053 000 059 000 000 000 0,00
Herbicida 2,4 D I* 0,00 000 000 000 000 000 o000 000 027 38 009 429 000 0,00 000 0,00
lodoret ml* 0,00 000 000 o000 58 08 000 108 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00
Ivomec vermifugo ml* 0,00 000 000 000 000 000 o000 000 679 232 000 258 000 0,00 000 0,00
Leite para producéo de queijo® I 9557 2,87 3451 4,19 286,10 286 7581 380 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Milho comprado kg 0,00 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 4876 13,34 20,43 14,16
Milho produzido® kg 131,82 1055 4761 1541 2790 363 7,39 482 157,62 9,46 5519 1050 0,00 0,00 0,00 0,00
Racédo comercial 22% PB kg 27,46 14,06 992 2054 930 427 246 567 38,04 16,46 13,32 18,27 173,93 73,93 72,87 78,50
Sal comum kg 343 066 124 09 000 000 o000 o000 679 117 238 130 813 153 341 162
Sal mineral kg 0,00 000 o000 000 291 183 0,77 242 3533 1527 1237 1695 569 3,02 2,38 321
Semente (milho e arroz) kg 18,53 3546 6,69 51,82 11,61 14,74 3,08 19,57 540 1250 1,89 13,87 0,00 0,00 0,00 0,00
Terramicina (oxitetraciclina) ~ ml* 2060 354 001 518 000 0,00 o000 000 679 069 000 0,77 000 0,00 000 0,00
Uréia kg 0,00 000 000 000 000 000 o000 o000 679 429 239 476 217 142 091 151
Vacina aftosa dose? 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 108 094 000 1,00
Total 276,90 68,44 100,00 100,00 377,39 75,32 100,00 100,00 285,60 90,08 100,00 100,00 238,69 94,18 100,00 100,00

Valores monetarios corrigidos em relagdo a outubro de 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna) da Fundagao Getdlio Vargas.

Valores percentuais menores que 0,005 foram considerados iguais a zero.

! Os dados, em volume, foram transformados para quilogramas, utilizando densidade igual a 1 kg/l.

>Uma dose igual a 5 ml.

3 Considerou-se, para efeito de calculo do valor, o gasto para a producdo de uma unidade de massa, isto é, um quilograma, no caso do milho e um litro, no caso do leite.
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Para os itens que possuiam participacdes maiores buscaram-se produtos similares nas
bases de dados. Para o sal mineral foram utilizados os mesmos dados do sal comum. As
sementes certificadas foram utilizadas apenas para o plantio de milho. Nesse caso, foram
considerados os dados das bases para producdo de milho. O farelo de soja € um subproduto
da industrializacdo da soja para producdo de 6leo que é utilizado como fonte de proteina para
a formulacdo de racdo concentrada do gado de leite no proprio estabelecimento. Assim,
optou-se por utilizar como similar o subproduto protéico da industria de produgdo de amido
de batata.

Os limites da analise encontram-se na Figura 3.2. As construgdes e 0 maquinario nao
foram incluidos, em virtude da caréncia de dados. A Unica excecao refere-se ao uso do trator
na agricultura, que associa 0s impactos relativos a producdo do 6leo diesel e as emissdes

advindas da queima de combustivel durante seu funcionamento.

Considerou-se que 0 manejo dos produtos depois da venda era idéntico. Contudo, em
virtude de a Unidade Funcional de cada sistema de producdo ser composta por quantidades
diferentes de produtos (Tabela 3.3), provavelmente, diferentes potenciais impactos ambientais
estariam relacionados a cada sistema. No entanto, ndo havia dados disponiveis para serem
utilizados na analise. Dessa forma, ndo foram incluidas fases pds-venda nem estabelecidos

cenarios para a deposicao dos produtos.

O software possui a flexibilidade de permitir a montagem de bases de dados

especificas para cada estudo de ACV realizado.

Decidiu-se, entdo, incluir dados relativos as emissées de metano (CH4) do rebanho
bovino que sdo importante fator de potencial impacto ambiental da agropecuaria. Os dados
dessas emissBes foram retirados do primeiro inventario brasileiro de emissdes antropicas de
gases de efeito estufa: emissdes de metano da pecuaria, produzido sob a coordenacdo do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (LIMA et al., 2002a). Utilizou-se o fator de emisséo 61
kg de CHy/cab./ano, normalizado em relacdo ao periodo do estudo (nove meses). Esse valor
refere-se a Regido Centro-Oeste e foi utilizado porque Unai localiza-se a 165 km de Brasilia
e, portanto, possui caracteristicas mais proximas as da Regido Centro-Oeste do que da regido
Sudeste. O fator de emissao utilizado esta associado a fermentacao entérica dos animais. Nao
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foram associadas emissdes ao esterco porque ele, de acordo com o manejo empregado pelos
agricultores, seca e se decompde no campo, 0 que, segundo Lima et al (2002a), torna minima

a emissao dessa fonte.

Foi realizado também o célculo da quantidade de Unidades Animais (UA) necessarias

a producdo da Unidade Funcional.

Para o uso do trator, os dados da base relacionavam o consumo de combustivel e as
emissOes apenas para seu deslocamento e ndo para as atividades da lavoura. Foram utilizados
os padrdes de emissdo constante da base de dados do SIMAPRO, mas com dados de consumo
de combustivel para cada opera¢do mecanizada, de acordo com Folle e Brandini (1995). Os
dados encontram-se na Tabela 3.5. Para efeito de entrada de dados no SIMAPRO foram
utilizadas as médias de consumo para cada operacdo. No caso da colheita mecanizada, que
foi realizada com batedeira de cereais acoplada ao trator, utilizou-se o dado de consumo

informado por Martin (2002)’, igual a 4,20 litros por hora de funcionamento.

Tabela 3.5 — Consumo de 6leo diesel por hectare para diversas operacGes de campo
(modificado — Folle; Brandini, 1995, p.110).

Operacdo/implemento Consumo de dleo
diesel por hectare (I/ha)*
Aracdo solos médios 10-17
Grade aradora “off set” 10-20
Grade niveladora de arrasto 05-10
Semeadora 03-08

! Considera para o céalculo o consumo necessério ao implemento e trator de trés toneladas.

"MARTIN, U. Embrapa Cerrados. Laboratério de Mecanizagdo (Comunicacéo Verbal).
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Producdo de combustiveis e energia ) I
Prod. alimentos Producdo de Producdo de Producéo de Producdo de
concentrados milho fora sementes fertilizantes sal comum e
p/as criagdes dos sistemas ] sal mineral
v v
Transporte de produtos/insumos da sede do municipio para os sistemas de produgdo
v v
Sistema de produgdo
Leite
Rebanho Uso do trator l
v v
Pecuaria Suinos e aves Milho Arroz Leite
transformado
Leite Aves Milho Arroz Queijo
Bovinos Ovos
Suinos
v
Unidade
Funcional

| Transporte de produtos para venda até a sede do municipio |

Figura 3.2 — Representacdo esquematica dos limites do estudo e dos fluxos considerados na
andlise dos potenciais impactos ambientais dos sistemas de producao.

O SIMAPRO permite também a montagem de ciclos de vida em separado que podem
ser reunidos em um unico ciclo. Assim, para cada sistema de produgdo, foram montados
ciclos especificos para cada componente do ciclo produtivo total (pecuéaria, milho, arroz,
suinos e aves e leite transformado), com seus respectivos inputs, todos relacionados a mesma
Unidade Funcional. Esses ciclos foram posteriormente agregados em um unico ciclo, ou seja,

no respectivo ciclo do sistema de producéo.
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A pecuaria, conforme Figura 3.2, € um componente que utiliza um conjunto de inputs
e produz mais de um produto. N&o haveria problemas para a analise se esses produtos se
destinassem apenas a composi¢do da Unidade Funcional. Contudo, uma parte do leite é
utilizada no ciclo do leite transformado para a producédo de queijo. Assim, 0s impactos foram
alocados entre o leite, os bovinos e o leite transformado, utilizando como critério a massa
produzida. Para isso, estabeleceu-se o leite com densidade de 1 kg/l, uma UA (unidade
animal) com peso vivo de 400 kg e um critério de conversdo para o volume de leite
transformado de 10:1, ou seja, 10 litros de leite para a producédo de 1 kg de queijo. O esterco,
que é um subproduto da pecuaria, permanece no sistema e é utilizado na fertilizacdo das
capineiras e canaviais. Nao foi necessaria, portanto, realizar nenhuma alocacdo para esse

produto porque ele ndo representa uma saida do ciclo para compor a Unidade Funcional.

O milho e o arroz foram considerados como ciclos que resultam em um Unico produto,
uma vez que subprodutos, como a palha, sdo utilizados no proprio sistema. No caso do milho
produzido no proprio sistema e utilizado em outros componentes (pecudria e suinos e aves),
foi utilizada apenas a parte do seu ciclo proporcional a quantidade utilizada pelos outros
ciclos.

O ciclo suinos e aves resulta em diversos produtos, tais como, suinos, aves e 0vos.
Como esses produtos sdo utilizados apenas para compor a Unidade Funcional, ndo foi
necessaria uma alocacdo diferenciada para cada um desses produtos.

Na Figura 3.3, mostra-se como o SIMAPRO monta o ciclo de vida de um sistema de
producdo, por meio de uma arvore de fluxos. A idéia basica é que para a composicao do ciclo
do sistema (bloco superior) sdo necessarios outros ciclos, processos de producdo e materiais.
Os dados para a montagem dos ciclos de cada componente do sistema foram coletados
diretamente com os produtores. Com base nesses dados, o SIMAPRO associa outros
processos e materiais que fazem parte dos bancos de dados utilizados. Para cada um dos
blocos da Figura 3.3, o software associa interven¢des ambientais que, por sua vez, serdo
agregadas em categorias de impacto ambiental. A forma como cada intervencdo sera
associada as categorias de impacto e a maneira como cada categoria ira compor o impacto
final, dependera do indicador de impacto ambiental escolhido e, conseqlientemente, do seu
metodo de céalculo.
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s02

100%

1 | |
ip X 1p 1p 1p ip
Ciclo Aoz 2 Ciclo Milho 2 Ciclo Ciclo Bovinos 2 CicloLeite 2 CicloLeite
Suinos_Aves 2 transf. 2
8.36% - 34.7% 1.4% 8,72% 31.9% 1 16.4%
1p 104p 1p 1p ip ip
Amoz 2 wilho 2 Suinos_Aves 2 Bovinos 2 Leite2 Leite transf. 2
8.36% - 34.7% 0% 8,72% 31.9% 1 16.4%
I T L I

|

|

539kg 2,61E3m2 15E3s 1ip
Fertilizers Plantio Batedeira de Pecuana 2
cereais
23,6% 2,36% 2,89% 57%
1 |
. l4kg 8,92kg 93kg 291kg 19p 42,1 tkm
FertilizerN | FertilizerP | Diesel | Cattle feed from NaCl (100%) Rebanho Delivery van
(<350 B250
17,6% 6,03% 12,1% [ 3,87% 0,29% 43,1% I 10,5%
T L - LL_—l—mu—l
1T T
I I ] I I | 1 1T 1T T 11
17.3kg 0,262 kg 14Mm 46 M) 155kg 0,00881 kg 881M) 69,7 MJ 142 tkm 702M) 214M)
Natural gas | Crude coal | Electicity Energy gas | Com Sulphur B250 Electicity Heat gas B250 Truck 26t B250 Heat diesel Heat petrol B250
Netherlands UCPTE B250 B250
15,5% 0,116% 0,941% 1,25% 2,85% 0,00472% 0,289% 2,18% 0,138% 3,56% 7,95% M
0,00197 M) 0,00267 MJ 0,00383 MJ 4,81 tkm 4,95M) 773M) 061M) 0,0284 MJ 0,667 MJ 148M 0,347 tkm 153M 0,652 M) 144M) 0,687 M) 355M) 0,943M)
Energy US | Energy Asia | Energy Australia Bulk camier | Electicity Electricity Electricity Electicity Electricity Heat oil (S EU) Truck 16t B250 Electicity from Electicity from Electiicity from Electicity from Electicity from Electicity from
| UCPTE coal | UCPTE gas | UCPTE oil | UCPTE hydmo | [UCPTE nuclear B250 coal B250 gas B250 hydropwr B250 lignite B250 uranium B250 oil B250
3.84E 5% 3,77E-5% 5,63E 5% 0,102% 0,207% 0,647% 0,0795% 2,65E 5% 0,00788% 0,777% 0,0505% 0,0794% 0,0532% 0% 0,0263% 0,00293% 0,127%

0,0354 kg
Heavy fuel oil

0,0484%

|

0,0359 kg
Crude ol |

0,0474%

Figura 3.3 — Arvore de fluxos de um sistema de producio. Cada bloco inferior € um componente necessario & composicao dos blocos superiores.
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3.2.2 — Definigéo do indicador de impacto ambiental

Tradicionalmente, num estudo de ACV, as emissOes e as extracOes de recursos sao
expressas em dez ou mais diferentes categorias de impacto, tais como, acidificagéo, reducéo
da camada de ozonio, ecotoxicidade, extracdo de recursos naturais, entre outras. No entanto,
esse tipo de resultado é dificil de ser ponderado, principalmente, por profissionais que nédo

sejam especialistas na area ambiental.

O uso de eco-indicadores, por um lado, ajuda a resolver esse problema, facilitando o
manejo dos resultados da ACV, pois transforma os dados da tabela de inventario em escores
de danos que podem ser agregados em categorias de danos ou até em um Unico escore,
dependendo das necessidades do usuério. Por outro lado, a medida que os resultados sdo
agregados perde-se em objetividade, uma vez que diversos aspectos do impacto ambiental
passam a nao ser explicitados. Assim, é fundamental refletir sobre os niveis de praticidade e

objetividade necessarios para a utilizacdo dos resultados da ACV.

Para esta dissertacdo escolheu-se o Eco-indicador 99, desenvolvido no ambito de um
projeto especifico sob a lideranca do Ministério da Habitacdo, Planejamento Espacial e Meio
Ambiente da Holanda. Esse indicador permite agregar os resultados na forma de um valor,
mas também visualizar as categorias de danos e categorias de impacto associadas a esse valor.
A caracterizacdo do Eco-indicador 99 sera feita tendo como base o trabalho de Goedkoop e
Spriensma (2001).

Algumas consideracdes iniciais merecem ser feitas. Primeiramente, o método refere-
se as condicdes europeéias. Assim, os danos de muitas categorias de impacto ambiental
também estdo relacionados a essa condicdo, exceto aqueles que ocorrem numa escala mais
global, tais como, reducdo da camada de ozonio, efeitos dos gases estufa, efeitos das
substancias radioativas e danos relacionados a reducdo dos recursos naturais. Os danos
advindos da persisténcia de substancias cancerigenas sdo levados em conta em relacdo a
Europa e regides adjacentes. Em segundo lugar, o0 método trata de emissGes na forma como
elas sdo produzidas atualmente. Terceiro, 0 eco-indicador baseia-se numa definicdo
especifica de meio ambiente, entendido como um conjunto de parametros bioldgicos, fisicos e

quimicos influenciados pelo homem que sdo condicionantes (requisitos) para o



105

funcionamento da natureza e do proprio homem. Esses requisitos incluem a sadde humana, a
qualidade dos ecossistemas e o suficiente suprimento de recursos naturais. Finalmente, esse
método utiliza uma abordagem orientada aos danos. Isto é, ele relaciona as categorias de

impacto ambiental a danos a saide humana ou ao ecossistema.

Um estudo de ACV, trabalha com trés campos do conhecimento cientifico. Esses

campos normalmente sdo chamados de esferas:

a) Esfera tecnolégica (techcosphere”): Envolve a descricdo do ciclo de vida, as emissdes
dos processos, 0s procedimentos de alocagéo, que s@o baseados até onde for possivel
em relacdes causais.

b) Esfera ecoldgica (ecosphere’): Modelagem das alteracdes (danos) que s&o impostas ao
meio ambiente.

c) Esfera de valores (valuesphere’): Envolve a percepcdo de tais alteracdes (danos),

assim como o gerenciamento das escolhas feitas nas esferas anteriores.

Com base nessas esferas é possivel construir os trés estagios basicos do eco-indicador
(Figura 3.4):

a) O modelo de ciclo de vida é construido no ambito da esfera tecnoldgica e seu
resultado € a tabela de inventério.

b) A modelagem no ambito da esfera ecologica é utilizada para relacionar a tabela de
inventario as trés categorias de danos.

c) A esfera de valores é usada para orientar as escolhas feitas na esfera ecoldgica e

também para ponderar as trés categorias de danos transformando-as em um indicador.

Conforme Figura 3.4, os impactos ambientais sdo agrupados em trés categorias de
danos: saude humana, qualidade dos ecossistemas e recursos naturais. A categoria saude
humana contém a idéia de que toda a humanidade, no presente e no futuro, deve ser livre de
doengas causadas por impactos ambientais, inaptidées causadas por essas doengas ou morte
prematura. A qualidade dos ecossistemas relaciona-se ao pensamento de que outras espécies,

a excecdo do homem, ndo devem estar sujeitas a mudangas em suas populagdes nem em sua

“ Termos empregados na literatura inglesa.
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distribuicdo geogréafica. Finalmente, a categoria recursos naturais refere-se a idéia de que o

suprimento de recursos naturais, essencial para a humanidade, deve estar disponivel também

para as futuras geracdes. O Eco-indicador 99 utiliza procedimentos diferenciados para

estabelecer relagdes entre os resultados do inventario e os danos potenciais em cada categoria.

Fase de Resultado do Danos aos
inventério inventéario —» | recursos [——»
Modelagem dos naturais Ponderacéo
efeitos e dos das trés
danos categorias
Modelagem de L de danos
todos os naturais E—

processos
do ciclo de

Danos a qua-
vida > Uso da terra ——» | lidade dos ——» ———> | INDICADOR
ecossistemas

EmissOes >

!

EE—
Esfera Esferas Danos & Esfera de
Tecnolégica ecolégicae de ———» salde [———» valores
valores humana
| Estagio 1 | | Estagio 2 | | Estagio 3 |
EmissBes Categorias de Categorias de
Substancias impacto danos

Alteracdes (danos) no
meio ambiente,
por exemplo:

= Concentragéo de gases
de efeito estufa

=) Disponibilidade de
combustiveis fosseis

Figura 3.4 — Estagios basicos para o calculo do Eco-indicador 99 (modificado — Goedkoop;

b)

d)

Spriensma, 2001, p. 8).

Na categoria salde humana, quatro passos sdo utilizados:

Analise de destino, que relaciona uma emissdo (expressa em massa) com uma
alteracdo temporéria em sua concentracdo. Como o0s danos ndo sdo causados pelas
emissdes, mas pelas concentracbes das substancias ou pelas alteragcbes nessas
concentracbes, que serdo depositadas no meio ambiente, € necessario um
procedimento para converter a massa das emissdes de uma mesma substancia, oriunda
de diferentes processos, para sua potencial concentragdo no meio ambiente.

Anaélise de exposi¢do, relacionando essa concentracdo temporéaria para uma dose.
Analise de efeito que relaciona a dose ao numero de efeitos na salde humana, tais
como, numero e tipos de cancer e efeitos respiratorios.

Anédlise de dano que relaciona os efeitos na sallde humana com anos de vida perdidos

e/ou anos de vida com comprometimento das funcdes vitais do corpo humano.
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Na categoria qualidade dos ecossistemas, duas abordagens sédo utilizadas:

a) Emissdes de substancias toxicas e emissdes que alteram os niveis de nutrientes e de
acidez:

a.1) Analise de destino, relacionando emissdes a concentracdes das substancias;

a.2) Analise de efeito que relaciona as concentracdes a toxidez ou ao aumento dos niveis
de nutrientes e/ou acidez;

a.3) Andlise de dano que relaciona esses efeitos ao aumento do potencial de
desaparecimento de fragcdes da populacéo de plantas.

b) O uso da area e transformacéo da paisagem é modelado com base em dados empiricos

sobre a qualidade do ecossistema, em funcéo do tipo de uso dado a determinada &rea e o

tamanho utilizado.

Na categoria extracdo de recursos naturais sdo utilizados dois passos:

a) Analise dos recursos que pode ser considerada como similar a analise de destino, e que
relaciona a extragao de um recurso ao decréscimo de sua concentracao.
b) Analise de dano que relaciona a queda na concentracdo ao aumento dos esforcos para

extrair esse recurso no futuro.

Descritos os procedimentos adotados para determinar cada categoria de dano, é

importante discutir as especificidades de cada uma delas.

A categoria de danos a saide humana envolve a nocao de que qualquer individuo pode
ser prejudicado tanto pela diminuicdo do tempo de vida, por uma morte precoce, quanto pela
reducdo, temporaria ou permanente, de alguma das funcdes vitais do organismo. As
principais fontes, relacionadas ao meio ambiente para tais problemas, e consideradas pelo
Eco-indicador 99, sdo as seguintes:

a) Doencas infecciosas, cardiovasculares e respiratorias, assim como as mudancas
forcadas de local causadas por alteragdes climéticas.
b) Céancer, resultante de exposicao a radiagdo idnica.

c) Cancer e danos a visdo, advindos da reducdo da camada de ozonio.
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d) Doencas respiratorias e cancer devido a substancias quimicas toxicas no ar, na agua e

nos alimentos.

Para agregar esses diferentes tipos de dano a salde humana, é utilizada uma
ferramenta comparativa para estabelecer pesos para cada dano. O Eco-indicador 99 utiliza a
Escala Ajustada de Anos de Inaptiddo (Disability Adjusted Life Years  — DALY). Essa
escala foi desenvolvida para a Organizacdo Mundial de Salude e para o Banco Mundial. O
centro do sistema DALY ¢ a escala de pesos para diversas inaptidGes causadas por doencas.
As pontuacdes da escala variam de zero a um. O valor zero indica uma salde perfeita,
enguanto o valor um significa morte. O calculo dos anos de inaptiddo (DALY) é feito como
no exemplo a seguir: na Europa muitas pessoas tém de receber tratamento médico em
hospitais por um determinado periodo de tempo, devido a emissdo de substancias inorganicas.
Esse tipo de tratamento tem uma classificagdo igual a 0,392 na escala DALY. Se o
tratamento no hospital durar em média 0,01 ano (3,65 dias), cada caso sera ponderado como
tendo aproximadamente 0,04 DALY’s (0,01 multiplicado por 0,392).

Dessa forma, para o calculo da categoria danos a saude humana, o fluxo de substancias
toxicas e emissdes, expressas em toneladas por ano, resultara num ndmero de DALY’s. As

categorias de impacto que fazem parte dessa categoria sdo as seguintes:

a) Efeitos cancerigenos (carcinogens’) relacionados & emissdo de substancias
cancerigenas para o ar, agua e solo.

b) Efeitos respiratorios organicos (respiratory organics ) relacionados & emissdo de
substancias organicas para o ar.

c) Efeitos respiratérios inorganicos (respiratory inorganics’) relacionados & emisséo de
cinzas, enxofre e 6xidos de nitrogénio para o ar.

d) Mudanca climética (climate change’) relacionada & emissao de gases de efeito estufa.

e) Radiacdo (radiation’).

f) Camada de ozonio (0zone layer’) relacionada ao aumento da radiacdo ultravioleta,

como resultado da emissdo para o ar de substancias que afetam a camada de ozonio.

“ Termos empregados na literatura inglesa.
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A categoria de danos a qualidade dos ecossistemas, diferentemente da anterior, ndo

estd direcionada a organismos, plantas ou animais, de maneira individual. Ela utiliza a

diversidade de espécies como um indicador da qualidade do ecossistema. Os danos sdo

expressos em Fracdo com Potencial de Desaparecimento (Potentially Disappeared Fraction”

— PDF) por é&rea por ano (PDF.m%ano). As categorias de impacto que fazem parte dessa

categoria de dano sdo as seguintes:

a)

b)

Eco-toxicidade (ecotoxicity’): baseia-se no calculo da fracdo potencial afetada
(Potentially Affected Fraction” — PAF) de espécies em relacdo & concentracdo de
substancias toxicas. As PAFs sdo determinadas com base em dados toxicolégicos para
organismos terrestres e aquaticos, tais como, microrganismos, plantas, minhocas,
algas, anfibios, moluscos, crustaceos e peixes. A PAF expressa a porcentagem de
espécies que é exposta para uma concentracdo acima do limite no qual ndo se observa
nenhum efeito. A mais alta concentracdo significa 0 maior nimero de espécies que €
afetado. No célculo da PAF também se leva em conta os aspectos temporais, ja que
uma substéncia ao ser liberada tem sua concentragdo elevada durante certo periodo de
tempo. Como a PAF é baseada na concentracdo no nivel em que nenhum efeito é
observado, altos valores podem néo significar efeitos realmente observaveis. Dessa
forma, a PAF deve ser interpretada como um estresse toxico e ndo como medida para
modelar o desaparecimento ou a extin¢do de espécies.

Acidificacdo e eutrofizacdo: esse dano é causado por um complexo mecanismo
bioquimico. Assim, utiliza-se a observacdo da acidificacdo e da eutrofizacdo em
plantas, de modo a estimar a probabilidade de ocorréncia de espécies em determinada
area. Essa estimativa € chamada de Probabilidade de Ocorréncia (Probability Of
Ocurrence” — POO). A POO é expressa no ambito do Eco-indicador 99 como Fracio
com Potencial de Desaparecimento (Potentially Disappeared Fraction — PDF) que é
calculada ao subtrair o valor da POO de 1 (PDF=1-POO). O problema é que a
acidificagdo e a eutrofizacdo ndo necessariamente reduzem o nimero de espécies de
plantas. Na verdade, sdo utilizadas algumas espécies, chamadas de espécies-alvo que
deveriam ocorrer em determinado ecossistema se ndo houvesse alteracdes nos niveis
de acidez e nutrientes causadas pelo homem. Para isso, é utilizado um programa que

possui descri¢Oes detalhadas dos tipos de ecossistemas e seus respectivos conjuntos de

“ Termos empregados na literatura inglesa.
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especies-alvo. No modelo de dano, calcula-se entdo, qual a extensdo do decréscimo
ou 0 aumento do numero de espécies-alvo se uma deposi¢édo é adicionada ao ambiente.
E importante ressaltar, primeiramente, que esse modelo esta disponivel apenas para as
condi¢Oes da Holanda. Dessa forma, para efeito de sua utilizagdo no Eco-indicador
supde-se que a situacdo holandesa seja representativa da Europa. Em segundo lugar,
estdo incluidos, nesse modelo, apenas os danos causados via deposicdes aereas.
Assim, ndo estdo incluidos os efeitos de fosfatos e outras emissfes para a agua.

c) Uso de area: nessa categoria de dano, também se usa a PDF como indicador. Nesse
caso, no entanto, ndo sdo consideradas espécies-alvo, mas todas as espécies. O
modelo é bastante complexo e considera os danos nos ambitos local e regional. Os
efeitos locais referem-se as alteracdes no numero de espécies ocorridas na propria area
ocupada ou convertida, ao passo que os efeitos regionais relacionam-se as alteragGes
nas areas externas. Os danos podem ser causados pelo aumento no tamanho da area
ocupada, no tempo de ocupacdo ou no tempo de restauracdo para uma Aarea

anteriormente convertida.

A categoria danos aos recursos naturais relaciona-se apenas aos recursos minerais e
aos combustiveis fosseis. O uso agricola ou para silvicultura de recursos bidticos, bem como
a extracdo de recursos, como areia ou cascalho, sdo considerados na categoria de impacto uso
de areas. Recursos bioticos extraidos diretamente da natureza, tais como, peixes e plantas
silvestres ndo sdo ainda considerados pelo Eco-indicador 99. Escolheu-se a concentragédo
como o principal indicador da qualidade dos recursos naturais. O pressuposto para a analise é
o fato de que os depdsitos com alta concentracdo de um dado recurso sdo explorados
primeiro, deixando para as geracOes futuras aqueles que tém baixas concentracdes.
Teoricamente, entdo, o grau de recursos disponiveis para as futuras geracdes sera reduzido
pelas extracOes atuais. A base para andlise dos danos aos recursos é feita em funcdo da
necessidade adicional de energia para extracdo desses recursos a medida que sua concentracao
decresce. Isto é, quanto mais recursos sao extraidos, tanto maiores serdo as necessidades de
energia para sua extracdo no futuro. A unidade da categoria de dano aos Recursos € a energia
extra (surplus energy’), expressa em Mega Joule (MJ) por quilo de material extraido. Ela
representa 0 aumento esperado de energia de extracdo por quilo de material quando a

humanidade tiver retirado uma quantia igual a cinco vezes a quantidade acumulada de

“ Termo empregado na literatura inglesa.
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materiais extraidos desde o inicio da extracdo até 1990. Como cinco é um valor arbitrario, o
valor absoluto da energia extra ndo traz um significado real, ela é usada apenas para agrupar

danos advindos da extracdo de diferentes recursos.

As categorias de danos sdo normalizadas com base nos niveis europeus. A fase final
do célculo do Eco-indicador 99 consiste em agregar as trés categorias de danos (saude
humana, qualidade de ecossistemas e recursos naturais) para a formacéo de um escore final
que serd o valor do indicador. Para isso, € necessario realizar uma ponderacao entre elas para

a formacéo do indicador.

Essa ponderacdo ¢ uma fase subjetiva por natureza, pois envolve o conjunto dos
valores dos individuos que influencia suas percep¢des em relacdo aos impactos ambientais. A
ponderacdo para o célculo do Eco-indicador 99 é realizada com base no conceito da teoria
cultural, proposta por Thompson; Ellis e Wildavsky (1990)% apud Goedkoop e Spriensma
(2001). Essa teoria propde sistemas de comportamento dos individuos em funcdo de dois
eixos: a forca das relacBes existentes entre os individuos e seu proprio grupo e a influéncia
das limitacOes externas. Na Figura 3.5, pode-se ver a tipologia de comportamentos a partir
desses dois eixos. A posicdo dos individuos nessa tipologia e sua linha cultural s&o chamadas
de estilos de vida. A hipdtese sobre a teoria cultural é que esses estilos tém grande influéncia

no sistema de valores dos individuos e de seus grupos.

Para efeito da ponderacéo, apenas os tipos igualitario, individualista e hierarquico sao
utilizados, pois o tipo fatalista tende a ndo ter opinides, enquanto o tipo autonomista pensa de
maneira completamente independente (Figura 3.5). Dessa forma, o Eco-indicador 99 possui

trés versdes, conforme descrigéo abaixo:

a) Versdo individualista: sdo incluidas apenas as relacfes de causa-efeito comprovadas,
pois, na visdo individualista, os limites podem ser negociados apenas se forem
fornecidas provas suficientes. A perspectiva de tempo é de curto prazo.

b) Versdo hierarquica: inclui fatos que sdo assegurados por documentos cientificos ou de

politicas com suficiente reconhecimento. A visdo hierarquica € comum entre a

 THOMPSON, M.; ELLIS, R; WILDAVSKY, A. Cultural theory. Westview Print Boulder, 1990.
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comunidade cientifica e os elaboradores de politicas. A perspectiva de tempo é de
médio prazo.

c) Versdo igualitaria: baseia-se no principio da precaucao, isto €, todos os danos que tém
possibilidade de ocorrer sdo incluidos. A perspectiva de tempo €é de longo prazo, ja
que na visao igualitaria ndo se aceita que problemas futuros possam ser evitados. Essa
é a versdo de mais facil compreensdo, no entanto é também a que apresenta maiores

imprecisdes, pois sdo incluidos dados sobre os quais ha pouco consenso.

Forte comprometimento
com as limitagdes
externas
A

HIERARQUICO
Fraca influéncia Forte influéncia
do préprio AUTONOMISTA > do proéprio
grupo N ) grupo
INDIVIDUALISTA IGUALITARIO

Fraco comprometimento
com as limitagdes
externas

Figura 3.5 — Tipologia de estilos de vida distinguida pela teoria cultural. O autonomista néo
tem uma posicao fixa porque se considera que ele ndo possui relagdes sociais e,
dessa forma, deve ser visto flutuando sobre os outros grupos (modificado —
Goedkoop; Spriensma, 2001, p.16).

As ponderagOes utilizadas em cada versdo encontram-se na Tabela 3.6. Para esta
dissertacdo foi escolhida a versdo hierarquica, visto que é a mais aceita do ponto de vista
cientifico. Na Figura 3.6, mostra-se de maneira sintética a representacdo da metodologia do

Eco-indicador 99.

Tabela 3.6 — Ponderacdes utilizadas nas trés versdes do Eco-indicador 99.

Versdes do Eco-indicador 99

Categorias de dano Hierarquica lgualitaria Individualista
Saude humana 300 300 550
Ecossistemas 400 500 250
Recursos 300 200 200

Total 1000 1000 1000
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Figura 3.6 — Representacdo geral da metodologia do Eco-indicador 99. As caixas cinzas representam os procedimentos, enquanto que as outras
representam os resultados intermediarios (modificado — Goedkoop; Spriensma, 2001, p.10).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A hipdétese deste trabalho esta relacionada a questdo que, mesmo sendo criticado, 0
modelo de exploracdo baseado na “Revolucdo Verde”, ou seja, na utilizacdo intensiva,
sobretudo, de insumos quimicos e mecanizacao, também serve de orientacdo a exploracdo dos
sistemas de producdo da agricultura familiar, ainda que esses agricultores ndo consigam
utilizar “pacotes tecnol6gicos” em sua totalidade.

Dessa forma, a hip6tese € que os maiores resultados econdémicos estdo associados aos
sistemas de producdo que causam maiores impactos ambientais, porque sdo mais intensivos
em tecnologias com uso de insumos sintéticos (adubos, racdes, medicamentos, agrotoxicos,

etc) e mecanizacgao.

Neste Capitulo, primeiramente, é feita uma caracterizacdo dos sistemas de producéo,
destacando-se o0s elementos importantes do ponto de vista do estudo. Em seguida, sdo
apresentados seus resultados econdmicos.  Posteriormente, discutem-se 0s impactos
ambientais desses sistemas e 0s principais componentes que contribuem para esses impactos.
Sdo também discutidas as principais fontes de impacto dos ciclos que tém maior participacédo
no impacto total dos sistemas para, ao final, discutir a relacdo entre os resultados econdmicos
alcancados e os impactos ambientais, considerando a hipétese levantada.

4.1 - CARACTERIZACAO DO GRAU DE INTENSIFICACAO DOS SISTEMAS DE
PRODUCAO

O passo inicial para discussdo dos resultados consiste em especificar o grau de
intensificacdo dos diferentes sistemas, uma vez que a hipétese de pesquisa refere-se a ela
como o elemento diferenciador tanto dos resultados econémicos quanto dos impactos

ambientais.

Embora a intensificacdo seja um elemento da tipologia, a pesquisa realizada permitiu
detalhar as diferengas existentes entre os sistemas estudados. Assim, sera feita uma descrigdo
dos mesmos, buscando caracterizar os diferentes graus de intensificacdo. Essa descricdo é
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importante, pois permite confirmar a tipologia, bem como quantificar a utilizacdo de insumos

e maquinario

A estrutura dos sistemas (Tabela 4.1) apresentou certa semelhanca. A maior parte da
area estava destinada as pastagens, enquanto as lavouras e outros cultivos ocuparam areas
menores. As lavouras foram maiores nos sistemas S01 e S02, a0 mesmo tempo em que, NosS
sistemas S03 e S04 aumentaram as areas de capineira e cana, destinadas a alimentacdo do

rebanho no periodo de seca (maio a setembro).

Tabela 4.1 — Distribuicdo das terras de quatro sistemas de producdo do assentamento Santa
Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

S01 S02 S03 S04

Discriminacéo ha % ha % ha % ha %
Quintal 0,50 19 0,50 2,7 0,50 2,4 1,00 5,6
Lavouras 3,40 12,6 2,70 14,6 2,00 9,5 0,00 0,0
Silagem 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Capineira 0,00 0,0 0,30 16 0,50 2,4 1,50 8,3
Canavial 0,50 19 0,50 2,7 1,00 4.8 2,50 13,9
Pastagem nativa® 7,60 28,1 2,80 15,1 2,00 9,5 1,00 5,6
Pastagem formada 15,00 55,5 11,70 63,3 15,00 71,4 12,00 66,6

Total 27,00 100,00 18,50 100,00 21,00 100,00 18,00 100,00

! S30 utilizadas como pastagens nativas, as areas de campo, cerrado/cerrado e mata.
2 Considera-se como area destinada a pecuaria a soma das areas de pastagens nativas, pastagens formadas,
silagem, capineira e canavial.

Os sistemas também apresentaram semelhancas no que se refere aos equipamentos
utilizados para preparar a alimentacdo do rebanho durante a seca (periodo de suplementacao).
Isto é, em todos havia maquinério como triturador ou ensiladeira, destinados a picar forragem
(volumoso). No entanto, houve diferengas nas fontes de energia para 0s maquinarios. Nos
sistemas SO1 e S02, utilizou-se o diesel, ao passo que em S03 e S04, foi usada a energia

elétrica.

Na Tabela 4.2, verificam-se as principais caracteristicas da pecuéria. Os sistemas S03
e S04 apresentaram maiores taxas de lotacdo, producdes por area destinada a pecudria
(pastagens formadas, pastagens nativas, capineira e canavial) e producdes por dia de trabalho
familiar. Destaca-se, no entanto, que S03 apresentou a menor média de producdo por vaca.
Basicamente, a alimentacdo suplementar na época de seca foi composta de cana e capim,

como alimentos volumosos e pelo fornecimento de concentrados. Contudo, apenas S03 e S04
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forneceram volumoso durante o periodo de estudo. Nesses sistemas foi utilizada uréia
associada a cana. Em todos os sistemas, 0s agricultores empregaram ragdo concentrada
comercial, sendo que em S04 houve o maior fornecimento de concentrado por Unidade
Animal. No sistema S03, além da racdo comercial, foram fornecidos farelo de soja e milho.
A mineralizagdo (sal comum e sal mineral) foi baixa em todos os sistemas, 0 mesmo

aconteceu para o uso de medicamentos para o rebanho.

De maneira geral, os sistemas SO03 e S04 mostraram-se mais intensivos em termos da
pecudria. No sistema S01, observou-se valor alto para a quantidade de racdo fornecida aos
animais, no entanto, ndo houve fornecimento de sal mineral. E importante ressaltar que o
periodo de acompanhamento (out. 2002 a jun. 2003) ndo abrangeu todo o ano agricola. Dessa
forma, uma parcela do periodo de seca ndo foi incluida no trabalho, o que provavelmente
elevaria as quantidades de racdo fornecidas, sobretudo, em S02, S03 e S04, uma vez que 0

produtor do sistema S01 néo estava produzindo leite na seca.

Tabela 4.2 — Caracteristicas da pecuaria de quatro sistemas de producdo do assentamento
Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

Caracteristicas S01 S02 S03 SO4
Tamanho do rebanho (UA) 5,13 17,13 26,40 30,38
Taxa de lotacdo (UA/ha) 0,24 1,16 1,32 2,34!
Area de pecuaria com pastos formados (%) 69,77 75,48 81,08 70,59
Area de pecuaria com cana e capineira (%) 2,33 5,16 8,11 23,53
Area de capineira e canavial por UA (m?) 975 467 568 1.152
Producdo total de leite (1) 5.517 7.236  10.072  27.406
Producdo média por vaca (I/dia) 6,5 6,7 5,0 7,1
Producdo média de leite por dia (1) 20 27 37 100
Producdo de leite por area de pecuéria (I/ha) 257 467 544 1.612
Dias de trabalho familiar 67 84 90 231
Producdo de leite por dia de trabalho familiar (1) 82 86 112 119
Racdo concentrada (kg/UA) 39,9 4,7 29,9 101,7
Sal mineral (g/UA/dia) 0,00 5,35 36,08 12,67
Sal comum (g/UA/dia) 17,83 0,00 6,92 18,10
Mineralizacdo (g/UA/dia) 17,83 5,35 43,00 30,77

! O produtor precisou alugar pastagens durante o ano.

Na agricultura, o milho e o arroz apareceram como 0s cultivos principais e foram
conduzidos em solos de alta fertilidade. O milho apresentou a maior area cultivada. Os
itinerarios técnicos utilizados nessa cultura estdo descritos na Tabela 4.3. O agricultor do
sistema S04 ndo conduziu lavouras no ano agricola 2002/2003.
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Tabela 4.3 — Itinerarios técnicos do cultivo de milho em trés sistemas de producdo do
assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

Caracteristicas

S01

S02

S03

Area (ha)

Preparo de solo

Implementos

Preparo de solo (horas mag./ha)
Plantio
Plantio (horas mag./ha)
Semente

Adubacio

Adubacao de plantio (kg/ha)

Adubacéo de cobertura

Tipo de capina

Numero de capinas

Capinas (dias/ha)

3,00
Trator alugado
Grade aradora

grade niveladora

2,76

Manual (Matraca)

0,00

Comercial

Nao foi realizada

Nao foi realizada

Nao foi realizada

Manual (enxada)

2
5

Manual e Mecanica

2,12
Trator alugado
Grade aradora

grade niveladora

3,30

Trator

1,18

Comercial

Quimica (160 kg/ha de
5-25-15)

Nitrogénio (N): 08
Fésforo (P,0s): 40
Potéssio (K,0): 24

Nao foi realizada

Manual (enxada)

2
9

Manual e Mecanica

2,00

Tracdo animal
trator alugado

Avrado tracdo animal
grade niveladora

2,25
Trator
1,00
Comercial

Quimica (50 kg/ha de
5-25-15)

Nitrogénio (N): 03
Fésforo (P,0s): 13
Potassio (K,0): 8

Nao foi realizada

Tracdo animal e
herbicida (2,4 D)

2
4

Manual e Mecanica

Colheita (batedeira de (batedeira de cereais)  (batedeira de cereais)
cereais)

Colheita (horas mag./ha) 2,10 1,60 1,00

Total Mecanizagdo (horas mag./ha) 4,86 6,08 3,75

Dias de trabalho/ha 24 17 18
Gastos/ha (R$)* 294,65 358,37 214,79
Produtividade (kg/ha) 3.640 2.689 3.360

Produto obtido por dia de trabalho (kg) 152 158 187
Produto obtido por R$" gasto (kg) 12,35 7,50 15,64

! Valores monetérios corrigidos em relagéo a out. 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade

Interna) da Fundacgdo Getulio Vargas.

As produtividades encontraram-se abaixo da média geral do municipio que € de 4.058

kg/ha, conforme Tabela 4.4.

Paradoxalmente, o sistema S02, que apresentou a maior
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intensificacdo em termos de mecanizacdo e adubacdo, foi o que obteve a menor
produtividade.  No entanto, as adubacOes que foram feitas estiveram abaixo das
recomendaces gerais, segundo Embrapa (1997), sobretudo, quanto ao fosforo (P.Os), que
seriam em torno de noventa kg/ha de P,Os, considerando que mesmos os solos férteis na
Regido do Cerrado contém baixos teores desse nutriente. Além disso, nesse sistema houve
alta infestagdo de plantas daninhas, resultando em aproximadamente o dobro de dias de
trabalho para capina que os outros sistemas. O sistema S03, apesar de nédo ter obtido a maior
produtividade por &rea, alcangou as maiores produtividades de fatores escassos como mao-de-
obra e capital. Ao que parece, 0 uso da tragdo animal ndo sobrecarregou demasiadamente o
trabalho, a0 mesmo tempo em que permitiu redugdo nos gastos.

Tabela 4.4 — Produtividade dos cultivos de arroz e milho do Municipio de Unai-MG no
periodo de 1990 a 2001.

Produtividade (kg/ha)
Ano Arroz Milho
1990 1.140 1.211
1991 2.097 4.000
1992 1.476 4.082
1993 1.042 4.475
1994 1.645 4,997
1995 1.200 4.096
1996 1.296 3.720
1997 1.483 4.920
1998 1.650 4.050
1999 9.23 4.336
2000 2.000 5.262
2001 - 3.552
Média 1.450 4.058

Fonte: IBGE-Producdo Agricola Municipal.

O arroz (Tabela 4.5) foi cultivado apenas nos sistemas SO1 e S02 em areas menores
que as do milho. As praticas, a exce¢do do preparo de solo, foram realizadas manualmente.
As produtividades situaram-se acima da média geral do municipio que é de 1.450 kg/ha
(Tabela 4.4). Novamente, no sistema S02 houve alta infestagdo de plantas daninhas, o que
reflete o elevado nimero de dias de servi¢co destinado a capina (Tabela 4.5). Como as éreas
foram muito pequenas, os dados devem ser analisados com cautela, pois ha uma tendéncia de

superestima-los.
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Tabela 4.5 — Itinerarios técnicos do cultivo de arroz em dois sistemas de producdo do
assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

Caracteristicas S01 S02
Area (ha) 0,40 0,58
Preparo de solo Trator Trator
Implementos Grade aradora Grade aradora
grade niveladora grade niveladora
Preparo de solo (horas mag./ha) 5,78 2,59
Plantio Manual (Matraca) Manual (Matraca)
Semente Propria Propria
Adubacéo Néo foi realizada Quimica (138 kg/ha de 5-25-15)

Nitrogénio (N): 09
Adubacdo de plantio (kg/ha) Néo foi realizada Fdésforo (P,Os): 47
Potéssio (K,0): 28

Adubacéo de cobertura Néo foi realizada Né&o foi realizada
Tipo de capina Manual (enxada) Manual (enxada)
NUmero de capinas 1 2
Capinas (dias/ha) 10 34
Colheita Manual Manual
Total mecanizagdo (horas mag./ha) 5,78 2,59
Dias de trabalho/ha 50 55
Gastos/ha (R$)* 181,40 268,26
Produtividade (kg/ha) 3.000 1.552
Produto obtido por dia de trabalho (kg) 60 28
Produto obtido por R$! gasto (kg) 17 6

! Valores monetérios corrigidos em relacdo a out. 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade
Interna) da Fundacdo Getulio Vargas.

Na agricultura, de maneira geral, o sistema S02 apresentou o0 maior grau de
intensificacdo tanto em adubacdo quanto em mecanizacdo. No entanto, isso ndo significou
maiores produtividades. O sistema SO01 foi o menos intensificado porque, mesmo
apresentando uma quantidade de horas méaquina por hectare maior que S03, ndo aplicou
fertilizantes. Nesse aspecto, € importante destacar que as quantidades de adubo empregadas,
sobretudo, no milho, foram muito baixas. Nos itinerarios técnicos desse cultivo, no entanto,

fez-se uso de mecanizagdo em fases normalmente executadas manualmente, como o plantio e
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a colheita. Assim, na agricultura verificou-se um baixo nivel de intensificacdo em relacdo a
aplicacdo de fertilizantes, enquanto foi mais intensiva em relacdo a mecanizagéo.

A criagdo de suinos e aves caracterizou-se pela pequena escala e pela rusticidade. Na
maior parte dos sistemas utilizou-se o milho produzido como base para a alimentacdo.
Apenas em S04 foi fornecida racdo concentrada. De maneira semelhante, a transformacao de
produtos, realizada nos sistemas SO1 e S02, caracterizou-se por um processo de producdo
bastante simples, em que o principal insumo utilizado foi o leite produzido no proprio

sistema.

Esse conjunto de atividades foi conduzido pelos agricultores e suas familias. As
caracteristicas do nucleo familiar de cada sistema encontram-se na Tabela 4.6. S01
apresentou maior nimero de dias de trabalho fora do sistema e os maiores gastos familiares, o
que provavelmente indica que apenas as atividades de producdo nao foram suficientes para
garantir as necessidades econdmicas da familia. Além disso, nesse sistema havia maior
disponibilidade de mé&o-de-obra que em S03 e S04, o que significa que foi possivel utilizar
esse fator para gerar ingressos monetarios em periodos de ociosidade. Nos outros sistemas, a

pecuaria foi a atividade que consumiu a maior quantidade de dias de trabalho.

Tabela 4.6 — Caracteristicas do nucleo familiar, distribuicdo da mé&o-de-obra da familia e
gastos familiares em quatro sistemas de producéo do assentamento Santa Clara
Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

S01 S02 S03 S04

Membros da familia (dependentes) 4 5 4 4
Unidades de Trabalho Homem (UTH) 2,8 2,8 15 1,8
Dias de servigo na agricultura 43 54 27 0
Dias de servigo na pecuaria 67 84 90 231
Dias de servico na transformacéo de produtos 2 44 0 0
Dias de servigo outras criagoes 48 44 72 24
Dias de servico em atividades gerais no sistema 17 8 32 12
Dias de servigo em atividades fora do sistema 116 35 47 2
Dias de servico totais 293 269 268 269
Gastos familiares correntes’ (R$) 2.104,34 1.542,07 2.304,24 1.986,50
Gastos familiares excepcionais® (R$) 456,62 52,10 0,00 150,00
Total de gastos familiares (R3) 2.560,96 1.594,17 2.304,24 2.136,50

Valores monetarios corrigidos em relagdo a out. 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade
Interna) da Fundacdo Getulio Vargas.

! Gastos relacionados com vestuério, alimentagéo, educacao, transporte, sadde, etc.

2 Gastos que ndo ocorrem com regularidade ou que sdo imprevistos (compra de televisdo, gastos extras com
salde, etc).
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De maneira geral, a pecuaria foi a atividade que se destacou em termos de area
ocupada e também no que se refere a demanda de mao-de-obra familiar. Sua intensificacéo,
entdo, determinou também o grau de intensificacdo dos sistemas. Nessa l6gica, pode-se dizer
que SO01 foi o sistema menos intensivo, enquanto S02 e SO3 apresentaram-se relativamente
proximos. No sistema S02, a agricultura foi mais intensificada, ao passo que S03 foi mais
intensivo na pecuaria. Como a pecudria revelou-se como um elemento determinante para o
grau de intensificacdo, pode-se considerar SO3 mais intensivo que S02. O sistema S04
apresentou-se como 0 mais intensivo, em funcdo da alta quantidade de ragdo fornecida ao

rebanho, mesmo nao conduzindo lavouras no periodo de acompanhamento.

Cabe ainda destacar que a intensificagdo discutida nesta dissertacéo refere-se apenas a
comparacao entre os sistemas estudados. Isto €, dentro da diversidade da agricultura familiar
existem sistemas mais intensivos que outros, o que nao significa que eles possuam alto grau
de intensificacdo. Provavelmente, em comparacdo com sistemas de outras regifes ou de
agricultura patronal, os sistemas aqui identificados como mais intensivos seriam considerados

pouco intensivos.

4.2 - RESULTADOS ECONOMICOS DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Os indicadores escolhidos para determinar os resultados econdmicos dos sistemas
baseiam-se no que se definiu como Beneficio da Producdo (BP) que é o resultado obtido ao
subtrair da soma dos ingressos da producdo o valor dos gastos para a realizacdo desse

processo.

E importante salientar que foram delimitadas como atividades da producéo aquelas
relacionadas a pecudria, a agricultura, a outras criacdes (suinos e aves) e a transformacdes de
produtos. As atividades de venda de mao-de-obra ndo foram consideradas, pois funcionam
como um complemento, nos casos em que o produtor ndo consegue garantir 0s ingressos
minimos necessarios a manutencdo da familia por meio da producdo. Além disso, o BP
baseia-se no fluxo caixa, ou seja, nas vendas (ingressos) e gastos necessarios a realizacao do

processo de produgéo.
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Na Tabela 4.7, pode-se observar a estrutura dos ingressos dos sistemas de producao.
O arroz e 0s ovos comportaram-se como produtos tipicamente destinados ao consumo proprio
(consumo familiar), enquanto os produtos oriundos da pecuéria (leite, bovinos e leite
transformado), & excecdo de S01, participaram com mais de 80% dos ingressos em todos 0s
sistemas de produgdo. O sistema S02, apesar de ter exibido a agricultura mais intensificada,
ndo realizou nenhuma venda de produto dessa atividade no periodo acompanhado. No caso
do milho, que apresentou a maior area de plantio e uma baixa produtividade, isso pode indicar
gue a quantidade colhida foi suficiente apenas para o consumo interno do estabelecimento.
Além disso, S02 obteve o maior percentual de ingressos oriundos da venda de outras criagcdes
(12,13%), o que pode significar uma alta demanda desse produto. Nos sistemas mais
intensivos (S03 e S04) observou-se forte dependéncia da pecuaria como fonte de ingressos, e,

em S04 ela representou 100% dos ingressos.

Tabela 4.7 — Estrutura dos ingressos da producdo de quatro sistemas de producdo do
assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

S01 S02 S03 S04
Produtos® (R$) (%) (R$) (%) (R$) (%) (R$) (%)

Leite 113220 3461 1.097,73 3304 2111,85 61,09 757530 74,98
Bovinos 0,00 0,00 1.120,00 3371 848,09 24,53  2527,40 25,02
Leite transformado 157,34 481 70167 21,12 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho 1.768,25 54,05 0,00 0,00 39259 11,36 0,00 0,00
Arroz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suinos 196,11 5,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aves 17,44 054 40351 1213 104,63 3,02 0,00 0,00
Ovos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 3.271,34 100,00 3.322,91 100,00 3.457,16 100,00 10.102,70 100,00

! Valores monetérios corrigidos em relacéo a out. 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade
Interna) da Fundacéo Getulio Vargas.

Os gastos realizados encontram-se na Tabela 4.8. A mecanizagdo representou um
gasto bastante expressivo, sobretudo, nos sistemas menos intensivos (S01 e S02) cujas areas
de agricultura foram maiores. Ao contrario, nos sistemas mais intensivos, 0s gastos com

racao e outros produtos da pecuaria foram mais expressivos.

Os resultados (Tabela 4.8) ndo descreveram uma correlacdo positiva entre a
intensificacdo dos sistemas e 0s respectivos gastos. Somente S04 apresentou gastos elevados

associados a intensificacdo e a especializa¢do na producédo de leite.
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Tabela 4.8 — Estrutura dos gastos da producdo de quatro sistemas de producdo do
assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

S01 S02 S03 S04
Gastos" (R$) (%) (R$) (%) (R$) (%) (R$) (%)

Manutencéo de pastagens 0,00 0,00 0,00 0,00 69,61 7,15 250,99 9,64
Aluguel de pastagens 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 276,49 10,62
Racéo 102,38 6,45 36,71 3,10 209,21 21,49 1.480,07 56,87
Uréia 0,00 0,00 0,00 0,00 31,60 3,25 26,26 1,01
Mineralizacao 4,81 0,30 15,69 1,33 120,95 12,42 83,96 3,23
Remédios 35,24 2,22 13,11 1,11 26,07 2,68 17,48 0,67
Sementes 326,84 20,58 120,00 10,14 92,59 9,51 0,00 0,00
Adubos 0,00 0,00 320,00 27,03 85,04 8,74 0,00 0,00
Mecanizagdo 538,30 33,90 506,13 42,75 147,64 15,17 0,00 0,00
Agrotoxicos 0,00 0,00 0,00 0,00 25,75 2,65 0,00 0,00
Mé&o-de-obra temporéria 319,04 20,09 63,03 5,32 69,64 7,15 146,73 5,64
Outros gastos variaveis’ 57,21 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 150,48 5,78
Gastos gerais® 204,25 12,86 109,34 9,22 95,36 9,79 169,87 6,54

Total 1.588,07 100,00 1.184,01 100,00 973,46 100,00 2.602,33 100,00

! Valores monetérios corrigidos em relacéo a out. 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade
Interna) da Fundacéo Getulio Vargas.

2 Leitdes, sacos, frete de produtos e insumos.

® Manutencdo de equipamentos e benfeitorias, combustiveis, lubrificantes, energia, pequenas ferramentas,
impostos, mensalidades, etc.

No célculo dos valores dos ingressos e gastos, consideraram-se, conforme Tabela 4.9,
as diferencas de precos obtidas em virtude de épocas de compra e venda, quantidades, marcas
de produtos, compradores, fornecedores, etc.

Os valores recebidos pelos principais produtos componentes dos ingressos (leite,
bovinos, leite transformado e milho) ndo exibiram grandes variagOes, exceto no caso do
sistema S03, no qual o preco do leite foi bem menor que nos demais sistemas (Tabela 4.9).
Essa diferenca representou reducdo no nivel de ingressos desse sistema, afetando seus
resultados econdémicos negativamente. O sistema S02 recebeu 0 maior prego por bovinos
vendidos, 0 que impactou positivamente seus ingressos. Esse efeito dos pre¢os aproximou os
ingressos dos sistemas S02 e S03. Pode-se dizer, entdo, que 0s maiores niveis de ingressos
dos sistemas mais intensivos sdo, em grande parte, resultado da maior producdo e

produtividade e ndo das diferencas entre os precgos recebidos.

Os gastos apresentaram uma variacdo maior nos valores, em virtude de maior niUmero
de opgdes. Em SO1 o item de gasto que apresentou maior contribuicdo percentual no total foi

a mecanizacdo (Tabela 4.8), justamente aquele que o produtor pagou, em comparagdo com 0s
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outros sistemas, 0 menor preco unitario (Tabela 4.9). Fato semelhante aconteceu para o item
méao-de-obra temporaria. Nos sistemas mais intensivos, 0s produtores pagaram precos
relativamente menores pela racdo comercial, contudo a diferenca foi de apenas R$ 0,03 por
cada quilo comparado com S02 (Tabela 4.9). Em comparacdo com S01, a diferenca foi maior
(R$ 0,08), no entanto, a quantidade total empregada nesse sistema foi menor que aquelas
utilizadas por S03 e S04.

O fato de S02 ter apresentado o total de gastos maior que S03 (Tabela 4.8) esta ligado
ao valor da hora maquina e da compra de adubo. No entanto, SO2 pagou, respectivamente,
precos unitarios de R$ 1,11 e R $0,05 menores que S03 (Tabela 4.9). A diferenca de valores

foi obtida em funcdo da maior quantidade despendida em S02 (Tabela 4.8).

A Semelhanca dos ingressos, as diferencas de precos unitarios médios pagos pelos
insumos e servigos ndo foram suficientes para explicar as diferencas nos totais de gastos. As

diferencas encontradas associaram-se mais fortemente as quantidades utilizadas.

Tabela 4.9 — Precos médios de produtos, insumos e servigos relacionados ao processo de
producdo de quatro sistemas de producdo do assentamento Santa Clara
Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

Precos médios por unidade de
produto/insumo/servico®

Unidade S01 S02 S03 S04
Leite litro 0,26 0,26 0,22 0,28
Bovinos UA - 746,67 565,39 561,64
Leite transformado litro 0,26 0,37 - -
Milho kg 0,23 - 0,24 -
Suinos cabeca 78,44 - - -
Aves cabeca 8,72 5,53 6,98 -
Racdo comercial kg 0,51 0,46 0,43 0,43
Uréia kg - - 0,63 0,67
Sal mineral kg - 0,72 0,43 0,53
Sal comum kg 0,19 - 0,16 0,19
Sementes (milho) kg 2,51 2,00 2,31 -
Adubo kg - 0,80 0,85 -
Mecanizagao hora maqg. 22,55 32,36 33,47 -
Herbicida (2,4 D) litro - - 12,86 -
Méo-de-obra dia 8,86 9,23 8,78 9,30

! Valores monetérios corrigidos em relacdo a out. 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade
Interna) da Fundacdo Getulio Vargas.
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Na Tabela 4.10, séo exibidos os resultados econdémicos dos sistemas de produgdo. Os
dados confirmaram a primeira parte da hipotese, que os sistemas intensivos obtém maiores
resultados econémicos, tanto em termos absolutos, quanto em relacdo aos fatores escassos.
No que se refere a area, contudo, os sistemas S02 e S03 praticamente ndo apresentaram
diferengas nos resultados obtidos. Entretanto, em termos de valorizagdo da mao-de-obra
familiar houve expressiva diferenca entre eles. No sistema intensivo e especializado S04,
constataram-se resultados bem maiores que os demais, entretanto, essa especializacdo pode
ser problematica, considerando a sustentabilidade, pois um decréscimo no preco do leite

afetaria negativamente os resultados desse sistema num grau muito maior que 0s outros.

Tabela 4.10 — Resultados econémicos de quatro sistemas de producdo do assentamento Santa
Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun. 2003.

Sistemas de producéo

Critérios’ Unidade so1 S02 S03 S04
A — Area do sistema de producio ha 27,00 18,50 21,00 18,00
B — UTH? do nucleo familiar Und. 2,80 2,80 1,50 1,80
C - Ingressos da producéo R$ 3.271,34 3.322,91 3.457,16 10.102,70
D — Gastos da produgéo R$ 1.588,07 1.184,01 973,46 2.602,33
E — Beneficio da producéo (BP): C-D R$ 1.683,27 2.138,90 2.483,70 7.500,37
F-BP/ha: E+ A R$ 62,34 115,62 118,27 416,69
G-BP/UTH:E+B R$ 601,17 763,89 1.655,80 4.166,87

! Valores monetérios corrigidos em relacdo a out. 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade
Interna) da Fundacdo Getulio Vargas.
2 Unidade de Trabalho Homem.

Conforme discutido, os resultados econémicos obtidos pelos sistemas estdo, em
grande parte, ligados a sua intensificacdo, de maneira especial na pecuaria. Cabe entdo
verificar os impactos ambientais causados pelo seu funcionamento para alcancar tais

resultados.

43 - IMPACTOS AMBIENTAIS DOS SISTEMAS DE PRODUCAO E SUA
RELACAO COM OS RESULTADOS ECONOMICOS

Antes de discutir os impactos ambientais dos sistemas de producdo, as seguintes

consideracdes devem ser feitas:

a) Conforme j& destacado no capitulo anterior, a metodologia utilizada para determinar
0s impactos ambientais sustenta-se em bases de dados e procedimentos gerados para



b)

d)
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as condicOes da Europa. Essa caracteristica ndo inviabiliza o processo de comparagéo
entre os sistemas de producdo analisados, pois eles sdo confrontados numa mesma
base. No entanto, a utilizacdo dos resultados deve ser cautelosa e considerar sempre
essa restricao.

A metodologia de ACV trata de impactos ambientais potenciais, portanto, os impactos
relatados nesta dissertacdo devem ser considerados como indicativos, e o estudo
realizado, como uma ferramenta auxiliar na analise de sistemas de producdo de
agricultura familiar.

A andlise de impacto ambiental dos sistemas de producdo, realizada por meio da ACV,
utilizou como Unidade Funcional a geracdo de R$ 1.000,00 de renda bruta durante o
periodo do estudo (out 2002 a jun 2003). Contudo, o célculo da quantidade de
produtos, insumos e servigcos necessarios a geragdo da Unidade Funcional de cada
sistema de producéo foi feito de maneira linear, ndo considerando as variacbes em
funcdo de fatores de escala.

Os sistemas produzem essa Unidade Funcional com produtos semelhantes, mas em
composigdes percentuais diferentes (Tabela 4.11), o que significa quantidades
diferentes de cada produto. Outro aspecto que deve ser levado em conta refere-se ao
fato de que os modos de producdo empregados pelos agricultores sdo diferentes

também, conforme discutido no item anterior.

Tabela 4.11 — Composic¢édo percentual da Unidade Funcional (R$ 1.000,00 de renda bruta) de

quatro sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no
periodo out. 2002 a jun. 2003.

Produto S01 S02 S03 S04

Leite 21,84 18,32 45,16 49,01
Bovinos 240 26,45 10,46 46,09
Leite transformado 526 15,74 0,00 0,00
Milho 56,98 25,18 34,70 0,00
Arroz 7,09 4,50 0,00 0,00
Suinos 2,75 1,74 2,04 0,81
Aves 3,13 7,60 7,09 3,51
Ovos 0,55 0,47 0,55 0,58
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Na Figura 4.1, sdo apresentados os impactos ambientais, expressos em valores do Eco-

indicador 99, dos sistemas de producdo, em termos de categorias de danos. Todos eles

produziram maior impacto nas categorias salide humana e recursos naturais. Os sistemas
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mais intensivos, S03 e S04, exibiram os maiores valores para o Eco-indicador 99. Entretanto,
ha uma diferenca em termos de categorias de danos. No sistema SO03 a categoria saude
humana contribuiu com o maior impacto, enquanto em S04 a categoria recursos naturais teve

maior participacdo no impacto total.

30
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25 4

20

15 | 14,5

10 -

Pontuacéo Eco-indicador 99

S01 S02 S03 S04

‘I Saude humana M Qualidade do ecossistema 0 Recursos naturais ‘

Figura 4.1 — Impactos ambientais (categorias de danos) e valor do Eco-indicador 99 de quatro
sistemas de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out.
2002 a jun. 2003.

Na Tabela 4.12 observam-se 0s impactos ambientais dos sistemas em termos de
categorias de impacto, ou seja, desagregando as categorias de dano. As principais categorias

de impacto foram as seguintes:

a) Efeitos respiratorios causados pela emissdo de substancias inorganicas (resp.
inorganics) para o ar: Esses impactos relacionam-se principalmente a producdo de
fertilizantes devido tanto & sua utilizacdo direta nos sistemas de producdo, quanto ao
seu uso na producdo do milho, necessario a fabricacdo da racdo concentrada
comercial. Outra fonte esta ligada a queima de combustivel pelo uso do trator e pelo
transporte de produtos e insumos.

b) Mudanga climética (climate change) causada pela emissdo de gases de efeito estufa:
Destacam-se nessa categoria a producéo de fertilizantes, o uso do trator e a emisséo de
metano pelos bovinos.
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c) Uso de combustiveis fosseis (fossil fuels): Esses impactos relacionam-se a matriz
energética necessaria a producdo dos insumos, de maneira especial, a uréia, os
fertilizantes e a racdo concentrada comercial. Outras fontes sdo o uso do trator e o

transporte de insumos e produtos.

Ressalta-se que as principais categorias de impacto, mudanca climéatica e uso de
combustiveis fosseis (Tabela 4.12), sdo consideradas pelo Eco-indicador 99 num ambito mais

global e, portanto, ndo refletem apenas a situacao européia.

Tabela 4.12 — Valores do Eco-indicador 99 (categorias de impacto) de quatro sistemas de
producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

2003.

Categorias de impacto S01 S02 S03 S04
Substancias cancerigenas 0,074 0,370 0,277 0,370
Efeitos respiratorios de subst. organicas 0,021 0,029 0,057 0,035
Efeitos respiratdrios de subst. inorganicas 1,980 1,560 2,040 3,450
Mudanca climética 3,310 8,340 14,800 7,520
Radiacédo 0,000 0,000 0,000 0,000
Camada de ozénio 0,001 0,000 0,001 0,002
Ecotoxicidade 0,074 0,044 0,123 0,256
Acidificacao/eutrofizacao 0,549 0,373 0,540 1,190
Uso do solo (Uso de area) 0,005 0,010 0,004 0,000
Minerais 0,000 0,000 0,000 0,000
Combustiveis fosseis 8,500 7,450 10,000 15,200

Total 14,514 18,176 27,842 28,023

Os resultados iniciais demonstraram que 0s sistemas mais intensivos produziram
maiores impactos ambientais. Torna-se necessario, contudo, realizar uma analise mais
detalhada para identificar quais componentes do sistema de producdo sdo responsaveis pelos
maiores impactos ambientais, bem como as origens desses impactos. E importante salientar,
no entanto, que os sistemas produziram a Unidade Funcional (R$ 1.000,00 de renda bruta) por
meio de composicdes diferentes de produtos (leite, bovinos, leite transformado, suinos e aves,
arroz e milho). Assim, ndo se pode comparar os componentes de cada sistema entre si. Isto €,
ndo é possivel, por exemplo, comparar diretamente o milho do sistema 01 com o do sistema
03, dizendo que o primeiro causa maior impacto ambiental, pois o célculo de cada ciclo milho
foi feito com base na sua participa¢do na Unidade Funcional (Tabela 4.11), nos respectivos

sistemas. Como esses percentuais foram diferentes, a comparacédo direta ndo € realizavel.
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Analisando-se a Tabela 4.13, observa-se que, a excecdo de S01, a pecuéria (ciclos
leite, bovinos e leite transformado) foi 0 componente responsavel pela maior parte do valor do
Eco-indicador 99 em todos os sistemas, seguida pela producao de milho. Em S02, S03 e S04,
isso pode ser explicado porque esses sistemas possuem a Unidade Funcional com alta
dependéncia dos produtos relacionados ao ciclo de vida pecuaria, 60,51% em S02, 55,62% em
S03 e 95,10% em S04 (Tabela 4.11).

No entanto, mesmo em S01 que exibiu apenas 29,50% da Unidade Funcional (Tabela
4.11) relacionada aos ciclos de vida da pecuéria, ela teve participacdo expressiva na formacao
do valor do Eco-indicador 99 (Tabela 4.13). Isso se explica, por um lado, porque o produtor
utilizou grandes gquantidades de racdo concentrada (Tabela 4.2) e, por outro lado, porque o
milho e o arroz, que contribuiram com 64,07% da Unidade Funcional, foram conduzidos sem
uso de adubacéo (Tabelas 4.3 e 4.5).

Os ciclos arroz, e suinos e aves apresentaram baixa contribuicdo para o impacto
ambiental em todos os sistemas (Tabela 4.13), sobretudo porque participaram com baixos
percentuais na Unidade Funcional (Tabela 4.11). No ciclo suinos e aves, além disso,
praticamente utilizou-se como insumo apenas o milho produzido no proprio sistema que, por
suas caracteristicas de producdo, apresenta baixo impacto ambiental quando comparado ao
milho comprado. Somente em S04 o produtor forneceu ragcdo comercial e milho adquiridos

no mercado.

Tabela 4.13 — Valores do Eco-indicador 99 dos ciclos (componentes) de quatro sistemas de
producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

2003.
Ciclos componentes dos sistemas SO1 SO2 SO3 SO4
Arroz 0,335 1,518 0,000 0,000
Milho 6,910 6,049 3,069 0,000
Suinos e aves 0,606 0,252 0,363 2,120
Bovinos 0,107 1,589 1,020 3,910
Leite 5,730 5,789 23,390 21,993
Leite transformado 0,826 2,979 0,000 0,000

Total 14,514 18,176 27,842 28,023

Como a pecuéria e o milho foram os componentes que apresentaram maiores
contribuicdes para o impacto ambiental dos sistemas de producdo, sera feita uma analise mais
detalhada deles.
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Na Tabela 4.14, podem ser visualizados os impactos ambientais do ciclo de vida do

milho respectivamente nos sistemas S01, S02 e S03.

No sistema S01, a mecanizacédo para preparo do solo e colheita contribuiu com a maior
parte do impacto ambiental do ciclo milho. Nesse sistema nao se aplicou adubacédo e a maior
parte da producdo foi vendida, o que explica o alto peso do transporte no valor do Eco-
indicador. A produtividade do cultivo foi de 3640 kg/ha, em funcéo, sobretudo, da alta
fertilidade do solo. No entanto, a manutencdo desse itinerario técnico, sem reposicdo da
fertilidade, podera comprometer, ao longo dos anos, a produtividade do cultivo, 0 que
implicaria, por um lado, o0 aumento da area de milho para compor a Unidade Funcional e,por
outro lado, a maior participacdo da pecuéria na composicdo da Unidade Funcional. Dessa

forma, os impactos ambientais poderiam aumentar com o passar do tempo.

No sistema S02, que apresentou o cultivo mais intensivo, a maior parte do valor do
Eco-indicador 99 foi associada ao uso de fertilizantes (52%). Esse sistema, por um lado,
apresentou o maior uso de fertilizantes e horas maquina por area e, por outro lado, ndo se
observou produtividade elevada da lavoura. Dois aspectos podem entdo ser observados.
Primeiramente, a participacdo do milho na Unidade Funcional poderia ter sido maior, o que
por sua vez diminuiria a participacdo da pecuaria, que, como foi visto, apresentou 0s maiores
impactos nos sistemas S02, SO3 e S04. Em segundo lugar, cada unidade de milho, para
composicdo da Unidade Funcional desse sistema, promoveu maior potencial de impacto
ambiental, pois necessitou de maior quantidade de adubo e mecanizacdo para ser produzida.
De maneira mais clara, enquanto SO1 e S03 utilizaram respectivamente 0 e 14,9 gramas de

adubo para produzir um quilo de milho, S02 utilizou 59,5 gramas (Tabela 4.3).

Em S03, a mecanizacdo foi o componente que contribuiu com a maior parte do valor
do Eco-indicador 99, mesmo o produtor tendo utilizado a tragdo animal para realizar a aragéo.
Aliado a isso, a quantidade de adubo usada foi bastante baixa. Como uma parte do milho foi

vendida, o transporte também representou uma parcela importante do impacto ambiental.
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Tabela 4.14 — Valores do Eco-indicador 99 dos componentes do ciclo milho em trés sistemas
de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a

jun. 2003.

Componentes SO1 S0O2 SO3
Sementes 0,467 0,193 0,179
Fertilizantes 0,000 3,142 1,080
Gradagem aradora 1,841 1,121 0,000
Gradagem niveladora 0,922 0,563 0,604
Plantio mecanizado 0,000 0,413 0,443
Batedeira de cereais 1,100 0,505 0,176
Transporte de produtos/insumos 2,580 0,112 0,587

Total 6,910 6,049 3,069

Em sintese, na produgdo de milho, os impactos ambientais relacionaram-se, de
maneira especial, a utilizacdo de fertilizantes e a mecanizacdo. Como esses dois elementos
estiveram associados também a maior parte dos gastos para esse cultivo (Tabela 4.15), sua
utilizacdo de maneira eficiente pode significar aumentos de rentabilidade com baixo impacto

no ambiente.

E importante destacar que nenhum dos agricultores utilizou fertilizacdo nitrogenada
em cobertura, que pode permitir aumentos de produtividade, mas também é uma importante
fonte de impacto ambiental. Assim, é provavel que a adubacao venha a ter um peso maior nos

impactos, pois as operagcdes mecanizadas tendem a se manter nos mesmos niveis.

Tabela 4.15 — Estrutura de gastos para producdo de um hectare de milho em trés sistemas de
producédo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun.

2003.
S01 S02 S03
Gastos' R$ % R$ % R$ %
Mecanizacao preparo de solo 68,23 23,16 109,03 30,42 25,00 11,64
Mecanizacdo plantio 0,00 0,00 3342 9,33 30,00 13,97
Sementes 80,15 27,20 47,17 1316 46,30 21,55
Adubo 0,00 0,00 150,94 42,12 4252 19,79
Mao-de-obra temporéaria 113,25 38,44 0,00 0,00 34,82 16,21
Herbicida 0,00 0,00 0,00 0,00 14,30 6,66
Mecanizacao colheita 33,02 1120 17,81 497 2185 10,18
Total 294,65 100,00 358,37 100,00 214,79 100,00

! Valores monetérios corrigidos em relacdo a out. 2002 pelo IGP-DI (indice Geral de Precos - Disponibilidade
Interna) da Fundacdo Getulio Vargas.
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Na Tabela 4.16, séo apresentados os impactos ambientais do ciclo de vida da pecuéria
respectivamente nos sistemas S01, S02, SO03 e S04. As emissdes de metano pelo rebanho
representaram importante fonte de impacto em todos os sistemas, juntamente com a racao

concentrada comercial.

Tabela 4.16 — Valores do Eco-indicador 99 dos componentes do ciclo pecuaria em quatro
sistemas de producgdo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out.
2002 a jun. 2003.

Componentes S0O1 SO2 S03 SO4

Racéo 2,081 0,700 2,868 12,688
Mineral 0,062 0,050 0,758 0,239
Rebanho 2,760 7,848 14,199 6,498
Uréia 0,000 0,000 0,655 0,198
Farelo de soja 0,000 0,000 0,950 0,000
Milho 0,000 0,000 0,160 0,000
Eletricidade 0,000 0,000 1,270 2,220
Transporte de produtos/insumos 1,760 1,759 3,550 4,060
Total 6,663 10,357 24,410 25,903

No sistema S04, que foi 0 mais intensivo, cerca de 49% do valor do Eco-indicador
(Tabela 4.16) relacionaram-se a ragdo, enquanto 25% do impacto foi proveniente do rebanho.
O mesmo ndo aconteceu em S03 no qual o rebanho foi a principal fonte dos impactos
ambientais. Tal fato esta relacionado a baixa eficiéncia do rebanho para gerar a renda bruta
da pecuaria. Na Tabela 4.17, pode-se observar que o sistema S03 necessitou de maior nimero
de Unidades Animais por unidade monetéria de renda bruta produzida. Grande parte dessa
deficiéncia é resultante de sua baixa produtividade de leite por vaca. Adicionalmente, esse
sistema possui alta dependéncia da pecuaria, mais especificamente da producédo de leite, na
composicdo da Unidade Funcional. Assim, S03 demandou uma quantidade maior de
Unidades Animais (UAs) para compor a Unidade Funcional. Hass et al. (2001), em trabalho
comparando diferentes fazendas leiteiras na Alemanha, encontraram comportamento

semelhante naquelas com baixa performance na producdo de leite.
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Tabela 4.17 — Participacdo percentual dos produtos da pecuéria na composicdo da Unidade
Funcional, produtividade do rebanho, tamanho do rebanho e UAs necessarias a
composicdo da Unidade Funcional de quatro sistemas de producdo do
assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a jun 2003.

S01 S02 S03 S04
Renda Bruta da pecudria’ 2.148,73 5.204,30 4.093,76 17.548,98
Tamanho do rebanho (UA) 5,13 17,13 26,40 30,38
UAs por unidade monetéria de renda bruta pecuaria  0,0024 0,0033  0,0064 0,0017
Leite (% da Unidade Funcional)? 27,10 34,06 45,16 49,01
Bovinos (% da Unidade Funcional) 2,40 26,45 10,46 46,09
Pecuaria (% da Unidade Funcional) 29,50 60,51 55,62 95,10
Produtividade do rebanho (litros/vaca/dia) 6,5 6,7 5,0 7,1
Numero de UA® necessérias & Unidade Funcional 0,70 1,99 3,59 1,65

! Soma dos valores da renda bruta do leite, leite transformado e bovinos, a precos de out. 2002.
2 Soma dos percentuais do leite in natura e do leite transformado.
¥ UA: Unidade Animal, equivale a aproximadamente uma vaca com peso vivo de 400 kg.

Em sintese, na pecuaria, 0s impactos ambientais relacionaram-se principalmente ao
rebanho e a utilizacdo de racdo concentrada comercial. A alta participacdo do rebanho nos
impactos ambientais, superando os impactos ligados a racdo concentrada, ndo foi observada
em outros estudos de ACV. Isso esta relacionado, provavelmente, ao fato de que, esses
estudos analisaram sistemas de producdo na Europa onde o nivel de utilizacdo de
concentrados na alimentacdo do rebanho é muito maior que o observado nos sistemas
analisados.  Cederberg e Mattsson (2000) relataram que uma fazenda de producdo
convencional, portanto intensiva, na Suécia, utilizou, num ano, em torno de 1531 kg de racao
concentrada comprada por vaca. No sistema S04, que apresentou 0 comportamento mais
intensivo nesse aspecto, o produtor, utilizando durante todo o ano a média de fornecimento de
concentrado por vaca no periodo seco, utilizaria apenas 730 kg. E importante destacar ainda
que o confinamento de animais e o fornecimento de concentrados, na Europa, ndo sio apenas

visando a alcancar altas produtividades, mas também devido a limitagcdes climaticas.

Os resultados discutidos permitem dizer que a hipétese foi confirmada, uma vez que
0s sistemas de producdo mais intensivos alcancaram maiores resultados econémicos e
também causaram maiores impactos ambientais. Tanto os resultados econdmicos quanto,
principalmente, os impactos ambientais se relacionaram ao uso intensivo de insumos. No
entanto, essa relacdo ndo parece ser simples, uma vez que as multiplas interacBes existentes
nos sistemas e entre estes e 0 meio externo (ambiental e socioecondmico) produzem efeitos

diferenciados.
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Na agricultura, por exemplo, o uso mais intensivo de fertilizantes ndo implicou maior
produtividade, o que sobrecarregou o impacto ambiental sem produzir maior resultado

econdmico para o sistema.

Da mesma maneira, na pecuaria, a relacdo entre a produtividade do rebanho e o
numero de Unidades Animais (UA) para formar a Unidade Funcional mostrou-se
extremamente importante, uma vez que a manutencao de produtividades altas durante o ano
na regido de estudo é dependente do fornecimento de alimentacdo suplementar aos animais no
periodo de seca. Assim, em sistemas nos quais o leite possui percentual elevado na Unidade
Funcional, garantir produtividades altas do rebanho significa diminuir o nimero de Unidades
Animais para a formacdo da Unidade Funcional, o que pode reduzir o impacto ambiental. No
entanto, isso estd associado ao fornecimento de racdo que, por sua vez, eleva os impactos e

aumenta os gastos, o que influencia os resultados econémicos dos sistemas.

Considerou-se que o processo de producdo agricola, como uma atividade econémica,
possui um determinante da mesma natureza. Tratando-se desse processo no ambito da
agricultura familiar, esse determinante foi entendido como a busca da maximiza¢do do
Beneficio da Producdo (BP) com o objetivo de garantir a propria producdo e 0s ingressos
necessarios a cobrir os gastos com a familia. Isso, no entanto, resulta em impactos

ambientais.

Nesse contexto, incorporou-se o conceito de eco-eficiéncia na analise dos sistemas de
producdo. Esse conceito pode ser definido, conforme o World Business Council for
Sustainable Development — WBCSD, como a busca da produgdo de bens e servicos
economicamente competitivos, que, por um lado, satisfacam as necessidades humanas e
contribuam para a qualidade de vida e, por outro lado, reduzam progressivamente 0s impactos
ambientais e a intensidade do uso de recursos ao longo do ciclo de vida. Assim, a eco-
eficiéncia, mediante a énfase na geracdo de valor para as atividades econdmicas, vai além do
uso de recursos e da reducdo da poluicdo. Esse incremento do valor de produtos e servicos
criados, resulta na busca de maximizacdo da produtividade dos recursos e na geracdo de
beneficios ao longo do ciclo de vida dos produtos, ao invés de simplesmente minimizar os
residuos ou a poluicdo (WBCSD, 1996). Segundo Verfaillie e Bidwell (2000), a eco-

eficiéncia contém duas dimensbes, uma relacionada ao valor dos produtos ou servigos e,
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outra, relacionada a sua influéncia no meio ambiente. De maneira geral, a eco-eficiéncia é
representada pela seguinte formula:

Valor do produto ou servigo
Influéncia no ambiente

Eco-eficiéncia =

Pode-se dizer, entdo, que a eco-eficiéncia dos sistemas seria a relagdo entre o
Beneficio da Producdo (BP) e o impacto ambiental. Isto é, essa relacdo (BP/IA) expressa o
BP gerado para cada ponto de impacto ambiental do Eco-indicador 99. Quanto maior a
relacdo maior serd a eco-eficiéncia do sistema de producdo. Na Tabela 4.18, é apresentado
um resumo dos resultados obtidos nessa dissertacéo, assim como os valores de eco-eficiéncia

(BP/IA) dos sistemas de produgao.

Tabela 4.18 — Resultados econdmicos, impactos ambientais e sua relacdo em quatro sistemas
de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a

jun. 2003.
S01 S02 S03 S04
Renda bruta (R$) 7.282,83 8.601,80 7.359,86 18.454,98
Impacto ambiental (Valor do Eco-indicador 99 por 14,5 18,2 27,8 28,0

R$1000,00 de Renda bruta)
Impacto ambiental total (Valor do Eco-indicador 99) 105,60 156,55 204,60 516,64
Beneficio da producédo (R$) 1.683,27 2.138,90 2.483,70 7.500,37
Beneficio da producéo/ha 62,34 115,62 118,27 416,69
Beneficio da producao/UTH 601,17 763,89 1.655,80 4.166,87
Gastos familiares correntes (R$) 2.104,34 1.542,07 2.304,24 1.986,50
Gastos familiares excepcionais® (R$) 456,62 52,10 0,00 150,00
Total de gastos familiares (R$) 2.560,96 1.594,17 2.304,24 2.136,50
Eco-eficiéncia (BP/IA) 15,94 13,66 12,14 14,52

! Gastos relacionados ao vestuério, alimentacao, educacdo, transporte, satde, etc.
2 Gastos que ndo ocorrem com regularidade ou que sdo imprevistos (compra de televisdo, gastos extras com
salde, etc).

De maneira geral, os sistemas ndo apresentaram diferencas muito grandes na relagéo
BP/IA. O sistema SO1 alcangou o melhor valor de eco-eficiéncia (BP/IA), no entanto a
necessidade de ingressos da familia ndo foi coberta apenas com a producdo, forcando o
produtor a vender mdo-de-obra. No outro extremo, S03 apresentou a menor eficiéncia, pois
mostrou impacto semelhante a S04 e um BP bem menor. Esse fato reforca a importancia da
reflexdo sobre os niveis de intensificacdo desejaveis para os sistemas de producéo,
considerando 0s aspectos ambientais e econdmicos. A0 que parece, 0 incremento de
produtividade, sobretudo, da pecuéria, por meio da intensificacdo causa efeitos benéficos nos

resultados econdmicos, sem aumentar demasiadamente os impactos ambientais. Estabelecer
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esses niveis ndo e foco deste trabalho, no entanto, entende-se que a capacitacdo dos
agricultores no manejo dos fatores de producéo e das tecnologias € de grande importancia

para gque o uso dos insumos se reverta realmente em resultado.

Em relacdo a pesquisa agropecuaria, é necessario refletir sobre as tecnologias que
poderiam aumentar a eco-eficéncia dos sistemas de producdo, por meio do incremento dos
resultados econémicos sem elevar, ou ainda diminuindo, os impactos ambientais. Nesse
aspecto, € importante considerar também a diversidade da agricultura familiar, pois as
estratégias para melhoria dos resultados podem ser, e provavelmente serdo, diferentes para
cada tipo de sistema. Ferramentas como a tipologia de sistemas de producdo e a rede de
estabelecimentos de referéncia tém grande potencial de auxilio no estudo e acompanhamento

do impacto das alternativas tecnolégicas na eco-eficiéncia dos sistemas.

Os resultados aqui discutidos séo relevantes na medida em que os sistemas analisados
sdo representativos dos tipos identificados no diagnostico inicial. Cabe ressaltar que o0s
diferentes tipos de sistemas de producdo apresentaram resultados econémicos e impactos
ambientais bem diferenciados.

No entanto, sobretudo, no caso dos resultados econdmicos, 0 mesmo aconteceu entre
sistemas de um mesmo tipo, ou seja, SO1 e SO2 apresentaram resultados bastante diferentes
entre si, assim como S03 e S04. Isso ocorreu em virtude de os sistemas analisados estarem
nos limites inferiores, caso de SO1 e S03, e superiores, caso de S02 e S04, dos tipos

identificados.

Ao que parece, a tipologia utilizada pode ser refinada. O sistema S01 poderia
configurar um tipo de sistema que explora mais a atividade agricola que ¢ complementada
pela pecuaria, enquanto S04 configuraria um tipo especializado na producdo de leite. A
confirmacédo desses novos tipos, logicamente, necessita de uma nova anélise das informacdes

do diagnostico inicial.
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4.3.1 — Consideracgdes sobre a aplicagdo da metodologia de ACV

E possivel fazer algumas consideracdes sobre a aplicacdo da metodologia de ACV,

tendo como base seu uso nesta dissertacao.

A definicdo da Unidade Funcional, baseada em um valor econdémico, apresentou, por
um lado, a vantagem de permitir a comparacdo entre sistemas diferentes. Da mesma maneira
como foram comparados sistemas de agricultura familiar poderia ter sido feito um estudo
comparativo entre estes e sistemas de agricultura patronal. Por outro lado, h4 grande
influéncia dos precos utilizados, ou seja, uma alteracdo dos precos dos produtos modificaria

substancialmente a Unidade Funcional e, consequientemente, 0s impactos ambientais.

A anélise dos sistemas de producdo nao levou em conta a venda de méo-de-obra. No
entanto, todos eles apresentaram uma parcela de trabalho fora (remunerado ou ndo). Como
uma parcela significativa da agricultura familiar utiliza-se desse tipo de servigo para
complementar 0s ingressos, torna-se necessario estabelecer estudos para identificar impactos

ambientais que possam ser associados a essa atividade.

As limitacdes decorrentes do uso de bases de dados européias poderiam ser
contornadas pelo estabelecimento de projetos de pesquisa com o0 objetivo de confeccionar
bases nacionais. Para ilustrar como esse fator é relevante para a utilizacdo dos dados da ACV
foi feita uma analise alterando-se as fontes de energia dos processos utilizados nos ciclos de
vida dos sistemas, respeitando-se os limites permitidos pelo programa SIMAPRO, . A
alteracdo foi feita inserindo-se a energia hidrelétrica nas matrizes energéticas em substituicao

as fontes normalmente utilizadas na Europa (termelétricas, gas, petrdleo e energia nuclear).

Na Figura 4.2, apresenta-se o ciclo de vida da pecuaria do sistema de producdo S04
com a matriz energética utilizada pelo SIMAPRO, enquanto na Figura 4.3 é mostrado o
mesmo ciclo apds a modificacdo nas fontes de energia. Comparando as duas figuras, observa-
se que houve uma queda no numero de materiais/processos relacionados ao ciclo, bem como
no valor do Eco-indicador 99. Isso ocorreu porque a energia hidrelétrica ndo é relacionada a
nenhum tipo de impacto ambiental. Dessa forma, o impacto ambiental do ciclo pecuaria foi
reduzido em aproximadamente trés pontos do Eco-indicador 99, que é justamente o valor da

contribuicdo dos processos que foram substituidos pela energia hidrelétrica.
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Figura 4.2 — Ciclo de vida pecuéria do sistema de producao S04 no periodo out. 2002 a jun. 2003, utilizando matriz energética conforme bases do
programa SIMAPRO. As setas cinzas indicam 0s processos que podem ser substituidos por energia de hidrelétricas. As linhas
pontilhadas mostram os processos/materiais nos quais essas fontes apresentam contribuicdo. A espessura das linhas demonstra o
grau de contribuicdo para o impacto ambiental total do ciclo de vida. O numero na parte inferior esquerda de cada caixa indica o
valor do Eco-indicador 99 dos respectivos materiais/processos.
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Figura 4.3 — Ciclo de vida pecuéria do sistema de produ¢do S04 no periodo out. 2002 a jun. 2003, utilizando energia de hidrelétricas (seta cinza).
As linhas pontilhadas mostram o0s processos/materiais nos quais essa fonte apresenta contribuicdo. A espessura das linhas
demonstra o grau de contribuicdo para o impacto ambiental total do ciclo de vida. O nimero na parte inferior esquerda de cada
caixa indica o valor do Eco-indicador 99 dos respectivos materiais/processos.
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Os resultados da analise com a alteracdo na matriz energética encontram-se na Tabela
4.19. Em virtude das bases de dados ndo relacionarem a energia hidrelétrica a nenhum
impacto ambiental, houve reducdo mais acentuada dos valores do Eco-indicador 99 nos
sistemas S03 e S04 que usaram energia elétrica na confeccdo de racdo para o rebanho. As
alteracdes ndo mudaram os resultados gerais, ou seja, 0s tipos mais intensivos continuaram
causando maiores impactos ambientais. Contudo, o sistema S03, que foi considerado menos
intensivo que S04, passou a gerar 0 maior impacto para a producdo da Unidade Funcional.
Além disso, o sistema S04 obteve o maior BP/IA, ou seja, foi o sistema com a maior eco-

eficiéncia.

Tabela 4.19 — Resultados econémicos, impactos ambientais e sua relacdo em quatro sistemas
de producdo do assentamento Santa Clara Furadinho no periodo out. 2002 a
jun. 2003, em duas situacdes de matriz energética.

Situacgdo original Alteracdo da matriz energética
S01 S02 S03 S04 S01 S02 S03 S04

Impacto ambiental (Valor
do Eco-indicador 99 por 14,5 18,2 27,8 28,0 14,4 18,0 26,2 24,8
R$1000,00 de Renda bruta)

Impacto ambiental total

(Valor do Eco-indicador 105,60 156,55 204,60 516,64 104,87 154,83 192,83 457,68
99)

Beneficio da producéo (R$) 1.683,27 2.138,90 2.483,70 7.500,37 1.683,27 2.138,90 2.483,70 7.500,37

Eco-eficiéncia (BP/IA) 15,94 13,66 12,14 14,52 16,05 13,81 12,88 16,39

Outro aspecto importante é que as bases de dados ndo consideram os efeitos do uso
dos insumos nos sistemas de producdo. Isto é, as emissdes e, conseqlientemente, 0s impactos
ambientais estéo relacionados a producéo dos insumos. Por um lado, isso favorece a anélise
feita, pois seu comportamento e impacto podem ser diferentes em funcdo das condigdes
agroecoldgicas. Por outro lado, é necessario incluir nessas bases 0s potenciais impactos

ambientais causados pelo uso de tais insumos, sobretudo, no caso de fertilizantes.

Finalmente, os resultados aqui discutidos permitem dizer que a ACV mostrou-se uma
ferramenta poderosa para auxiliar 0 monitoramento dos sistemas de producéo, bem como para

gerar informac@es que permitam melhorar sua performance ambiental.
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CONCLUSOES

No estudo, evidenciou-se que sistemas de producdo da agricultura familiar alcancam
resultados econdmicos e causam impactos ambientais diferenciados. Os tipos mais intensivos
no uso de insumos alcangam maiores resultados econdmicos e também causam maiores

impactos ambientais.

Na agricultura, a maior parte dos impactos ambientais esta relacionada ao uso de
fertilizantes e mecanizagdo. Sua utilizagdo intensiva, sem considerar outros fatores que
influenciam na producéo (ervas daninhas, por exemplo), ndo assegura maiores produtividades,

0 que implica aumento dos impactos ambientais sem incremento dos resultados econdmicos.

A pecuéria possui participacdo significativa no impacto ambiental. No sistema mais
intensivo, esse impacto deve-se ao uso de ragdo. Contudo, nos sistemas menos intensivos e
com menor produtividade a maior fonte de impacto esta relacionada as emissdes de metano

do rebanho.

Como 0s insumos e a mecanizagdo sdo, a0 mesmo tempo, importantes fontes de
impacto ambiental e de gastos para a producdo, sua utilizagdo de maneira eficiente pode ter
como consequéncia melhorias do resultado econdmico sem resultar num aumento do impacto
ambiental. Em outras palavras, aumentos de produtividade pelo melhor gerenciamento de
fertilizantes e racGes, assim como de outros aspectos da produgédo que estdo sob o controle dos
agricultores, podem trazem melhores resultados econdmicos sem elevar o0s impactos
ambientais. E importante esclarecer que se trata de utilizar melhor os recursos que 0s
agricultores dispdem e ndo necessariamente aumentar o volume de insumos utilizados. Essa

melhoria gerencial pode incrementar significativamente a eco-eficiéncia dos sistemas.

Do ponto de vista metodologico e de sua relagdo com a politica de P&D da Embrapa,
a rede de estabelecimentos de referéncia mostrou-se um potente instrumento de observacdo do
processo de produgdo em escala real. Sua utilizacdo permite conhecer os resultados das
tecnologias empregadas pelos agricultores numa perspectiva sistémica, analisando o0s

resultados de cada componente do sistema e os resultados do conjunto.
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A ACV, por sua vez, complementa e amplia esse processo de analise ao permitir a
quantificacdo dos potenciais impactos ambientais de cada sistema, considerando o ciclo de
vida. Acrescenta-se que o conceito de ciclo de vida é complementar a no¢cdo de cadeia

produtiva preconizada no enfoque de P&D.

Nesse contexto, a escolha de uma Unidade Funcional para aplicacdo da metodologia
de ACV tendo como base a renda bruta possibilita analisar diferentes sistemas, assim como
incorporar a complexidade dos sistemas de producéo da agricultura familiar e suas principais
interagdes. Destaca-se que esse foi um importante avango do estudo, no sentido de adequar o

uso dessa metodologia no &mbito da agricultura familiar.

O uso articulado da rede de estabelecimentos de referéncia e da metodologia de ACV
pode permitir uma contribuicdo significativa no processo de P&D, considerando, de maneira

especial, trés aspectos:

a) O teste e validacdo de alternativas tecnoldgicas que permitam incrementar a eco-
eficiéncia de diferentes tipos de sistemas de producdo, em diversas condigdes
agroecoldgicas.

b) A geracdo e desenvolvimento de tecnologias no ambito do ciclo de vida com o
objetivo de melhorar o desempenho ambiental dos insumos utilizados no processo de
producéo.

c) A identificacdo de demandas de pesquisa nos diferentes tipos de sistemas de producao

de agricultura familiar.

Essa associacdo forma um conjunto bastante robusto de ferramentas para analise do
processo de producdo da agricultura, que permite materializar as diretrizes estabelecidas nas
politicas da Embrapa. Para isso, entretanto, € necessario aperfeicoar a aplicacdo da ACV no
ambito da producéo agricola, particularmente na agricultura familiar. De maneira especifica,
sugere-se a implantacdo de projetos de P&D nos seguintes temas:

a) Desenvolvimento metodolégico da ACV, refletindo, de maneira especial, acerca da
definicdo da Unidade Funcional e da forma de incorporar impactos ambientais
relacionados a atividades como a venda de médo-de-obra. Esse Ultimo aspecto é

fundamental para ampliar a anélise, agregando outros tipos de sistemas de producao.
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b) Quantificacdo dos impactos ambientais relacionados ao uso de diferentes insumos nos
sistemas de producéo, sobretudo fertilizantes.

c) Determinacdo da reducdo de impactos relacionada a fase de producdo, como por
exemplo, o sequiestro de carbono associado as culturas anuais e as pastagens.

d) Quantificacdo de emissOes e impactos de componentes importantes do ciclo de vida,
tais como, as industrias de insumos e equipamentos e a agroindudstria na fase de
beneficiamento dos produtos.

e) Desenvolvimento de bases de dados agregando as informacdes geradas por esses
projetos especificos, uma vez que a obtencdo de dados qualificados € um dos pontos

de estrangulamento da metodologia.

Finalmente, é importante esclarecer que este estudo representa apenas mais um passo
no tratamento da questdo da viabilizagdo da agricultura familiar com vistas ao
desenvolvimento sustentavel. Sua contribuicdo necessita ser complementada por outros
estudos, sobretudo, em virtude da importancia da agricultura familiar, ndo sé no Brasil, como

também em diversos paises do mundo.
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