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CIENCIAS AGRARIAS

Producao mais limpa como ferramenta na
33 construcdo de agroecossistema de base
ecoldgica em propriedade agricola familiar
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ecologically based agroecosystems on family farms
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RESUMO

No Brasil o nimero de estudos de caso relatados de implantacdo de programas de Producdo
mais Limpa (PmaisL) no setor agricola é bem menor do que nos demais setores. Os conceitos e
aparatos metodoldgicos da PmaisL relacionam-se com as bases teéricas do processo de
transicao agroecoldgica, pois também sdo orientados por principios preventivos. O objetivo
deste trabalho foi implantar um programa de PmaisL numa propriedade agricola familiar em
processo de transicao agroecoldgica e analisar as contribuicdes da implantacao na melhoria da
sustentabilidade deste agroecossistema. Os resultados mostraram beneficios de ordem
ambiental, social e econdmica, comprovando que a implantacdo do programa contribui para a
melhoria da sustentabilidade de propriedades em transicdo agroecoldgica. Ficou também
evidenciada a convergéncia conceitual e metodoldgica entre o programa e o processo de
transicao agroecoldgica, sendo possivel inferir que a PmaisL é uma ferramenta Util, pratica e
dindmica no processo de transicdo agroecolégica de propriedades agricolas familiares.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Prevencdo a poluicdo; transicao agroecoldgica; agricultura
sustentavel.

ABSTRACT

In Brazil, the number of reported case studies of the implementation of Cleaner Production
(PmaislL) programs in the agricultural sector is much lower than in the other sectors. PmaisL's
concepts and methodological apparatus relate to the theoretical bases of the agroecological
transition process, as they are also guided by preventive principles. The objective of this work
was to implement a PmaisL program in a property family farm in an agroecological transition
process and analyze the contributions of the implementation in improving the sustainability of
this agroecosystem. The results showed environmental, social and economic benefits, proving
that the implementation of the program contributes to the improvement of the sustainability of
properties in agroecological transition. It was also evidenced the conceptual and
methodological convergence between the program and the process of agroecological
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transition, being possible to infer that PmaisL is a useful, practical and dynamic tool in the
agroecological transition process of properties family farms.

Keywords: Sustainability;, pollution prevention; agroecological transition; sustainable
agriculture.

1. INTRODUCAO

No Brasil o nimero de estudos de caso relatados decorrentes da implantacdao de
programas de Producdao mais Limpa (PmaisL) no setor agricola é bem menor do que
nos setores industrial e de servicos. (NETO; SHIBAO; FILHO, 2016). A PmaisL teve sua
metodologia de implantacao desenvolvida pelos Programas das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e para Protecao Ambiental (UNEP) e a partir de
entao verifica-se que muito se tem pesquisado e discutido sobre a implantacao da
PmaisL no setor industrial. (DOMINGUES; PAULINO, 2009). A aplicacao de um
programa de PmaisL no setor agricola pode promover o uso adequado do solo e da
agua, contribuindo para a reducao de impactos ambientais, como o0 uso excessivo de
agroquimicos e a contaminacao de recursos hidricos. (HOOF; MONROQY; SAER, 2008).

A conversao dos atuais sistemas agricolas convencionais para modos de produgao
mais sustentdveis ocorre a partir da transicao agroecolégica de agroecossistemas,
onde um dos objetivos deste processo é a substituicao de um modelo agroquimico de
producao por estilos de agricultura que incorporem principios e tecnologias de base
ecolégica. (KERBER; ABREU, 2010; LOPES; LOPES, 2011).

Considera-se aqui, transicao agroecoldgica como um processo de mudanca gradual,
ao longo do tempo, nao sé na busca de uma racionalizacao produtiva com base nas
especificidades de cada agroecossistema, mas também numa mudanca de atitudes e
valores dos diferentes atores envolvidos. (CAPORAL; COSTABEBER, 2004). Nesse
contexto, a busca por uma agricultura que esteja inserida numa perspectiva solidaria,
de afinidade com as potencialidades de um agroecossistema, que seja socialmente
justa, economicamente viavel e que respeite a natureza, esta intimamente vinculada a
modelos agricolas mais sustentaveis. (CAPORAL, 2009).

Os processos de transicdo agroecoldgica tém dificuldade de mensurar de forma clara e
objetiva os ganhos em sustentabilidade do agroecossistema estudado, necessitando
desta forma de ferramentas que sejam capazes de medir e acompanhar tais ganhos.
(FLORES; SARANDON, 2015). Os conceitos e aparatos metodoldgicos relacionados a
prevencdo da poluicdo podem ser Uteis ao processo de transicdo agroecolégica, pois a
pesquisa agropecuaria deveria orientar-se por principios preventivos, como a reducao
e eliminacdo do uso de insumos nao renovaveis e o desenvolvimento de formas de
agricultura menos dependentes de recursos ambientais escassos. (CAPORAL, 2009).

A PmaisL, enquanto estratégia de prevencao a poluicdo e instrumento de busca pela
sustentabilidade, objetiva identificar oportunidades de melhoria da eficiéncia de um
processo produtivo, a partir de uma analise técnica, econOmica e ambiental do
mesmo. (DIOGENES; FIGUEIREDO; PIMENTA, 2012; PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

Ao contrario da abordagem corretiva de tratamento e disposicao final de residuos, a
PmaisL prioriza solucdes que tenham foco na eliminacao ou reducao da geracao de
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residuos, através da otimizacdo do uso de recursos naturais e da reducao de
desperdicios. (RODRIGUES; PADILHA; MATTQOS, 2011).

Nesta abordagem preventiva, as oportunidades de melhoria devem priorizar a nao
geracao e a minimizacao de desperdicios na prépria fonte geradora, pois quanto mais
préoxima a solucao estiver do ponto de origem dos residuos e quanto menor for o gasto
de recursos para tal, mais eficientes serao as medidas adotadas. (GONCALVES, 2005;
SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL, 2007). Para Siqueira et al.
(2010), se faz urgente desenvolver projetos de pesquisa voltados a otimizacao da
produtividade agricola em consonancia com os principios agroecolégicos.

Este trabalho teve por objetivo implantar um programa de producao mais limpa em
uma propriedade agricola familiar em processo de transicao agroecoldgica e analisar
as contribuicbes desta implantacao na melhoria da sustentabilidade deste
agroecossistema.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma propriedade localizada no municipio de Morro
Redondo - RS, regiao de relevo ondulado a forte ondulado, predominando solos da
associacao argissolos-neossolos com afloramento rochoso, com clima subtropical. A
regido é constituida, fundamentalmente por pequenas propriedades rurais que
produzem frutiferas, tabaco, milho, batata, feijao e hortalicas diversas. Inseridas nesse
contexto, algumas propriedades da regiao encontram-se em processo de transicao
agroecoldgica.

O estabelecimento agricola familiar em questdao desenvolve suas atividades contando
atualmente com 7 membros da familia, nao utilizando mao de obra terceirizada. Com
area total de 37 ha, sendo 1.300 m? de &rea construida, a propriedade adota os
principios da agricultura de base ecolégica desde 2001, encontrando-se num estagio
relativamente avancado no processo de transicdo agroecolégica.

Como caracteristica tipica da agricultura familiar em transicdo agroecolégica, a
producdao é extremamente diversificada, destacando-se frutas, graos e olerdceas.
Além da producao priméria, é realizada a producdo de processados, como: paes,
bolos, geléias, rapaduras, conservas vegetais e massa de tomate. A producao é
comercializada para bares e restaurantes ou de forma direta pela familia em feiras

agroecoldgicas.
A pesquisa foi estruturada em trés fases:
1) Implantacao do programa de PmaislL;

2) Analise e adequacao da metodologia de implantacdo do programa de PmaisL
especificamente numa unidade de producao de base familiar e em transicao
agroecoldgica; e,

3) Analise da contribuicdo da PmaisL para as dimensodes social, econdmica e ambiental
da sustentabilidade da propriedade.

Tais fases se relacionam conforme o quadro 1.
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Quadro 1 - Relacdes entre as fases metodolégicas da pesquisa.

Fase 1 Fase 2
Necessidade de
adequacao ou
possibilidade de

Implantac&o do Programa melhoria em q enallts_e c . q
de PmaisL etapas/procedimentos? adequacao/otimizagao da
2> metodologia
e

Etapas/procedimentos
customizados

J
Fase 3
Andlise da contribuicao da
PmaisL para a
sustentabilidade

Fonte: Autores.

2.1. FASE 1 - IMPLANTACAO DO PROGRAMA DE PMAISL

Foi implantado na propriedade o programa de PmaisL tendo como base a metodologia
preconizada pela UNIDO/UNEP (WEIHS; WEISSEL, 2005; SERVICO NACIONAL DE
APRENDIZAGEM INDUSTRIAL, 2007), resumida a sequir:

- Etapa 1 - Planejamento e Organizacao: definiu a abrangéncia do programa, planejou
a execucao do trabalho e organizou a equipe de implantacao.

- Etapa 2 - Pré-avaliagcao: apds a elaboracao dos fluxogramas dos processos
produtivos, foi realizado o levantamento de dados e de custos da propriedade para
compor o Diagnéstico Ambiental e de Processo. Este documento serviu de base para a
selecao do foco da avaliacao e para identificacao de oportunidades gerais de PmaisL.
Esta lista de oportunidades foi submetida a analise dos agricultores para escolha
utilizando-se os critérios de custo, toxicidade e quantidade de entradas e saidas dos
processos produtivos.

- Etapa 3 - Avaliacao: nesta etapa foram realizadas medicdes nos processos
relacionados com as oportunidades escolhidas, sendo levantados também os custos
correspondentes as quantidades medidas de entradas e saidas dos processos. Em
sequida foi realizado o processo de identificacao das causas de geracao dos residuos e
desperdicios com a consequente identificacdao de oportunidades especificas de
eliminacao, reducao ou reciclagem.

- Etapa 4 - Estudo de viabilidade: inicialmente foi determinado o nivel de profundidade
de andlise de cada oportunidade e que informacdes seriam necessarias para tanto. Em
seqguida foi realizada a andlise técnica, na qual foram estimados os quantitativos de
entradas e saidas referentes a situacao “depois” da implantacdo da oportunidade,
com a respectiva associagao de custos. Estes dados serviram de base para as andlises
de viabilidade ambiental, econdmica e social.

- Etapa 5 - Implantacao: foram levantadas as necessidades de recursos financeiros,
treinamento de pessoal, adaptacdes fisicas, entre outras, respectivas a cada
oportunidade de PmaisL a ser implantada, que passaram a ser denominadas de
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Estudos de Caso. A expressao Estudo de caso faz parte da estrutura metodoldgica de
implantacao de um programa de PmaisL, nao se referindo ao utilizado normalmente
em pesquisa qualitativa. Os beneficios ambientais e econdémicos dos estudos de caso
foram calculados com base nas respectivas analises de viabilidade técnica realizadas
na Etapa 4.

2.2. FASE 2 - CUSTOMIZACAO DA METODOLOGIA PARA TRANSICAO
AGROECOLOGICA

Durante todo o processo de implantacao do programa de PmaisL, foram encontradas
algumas dificuldades e também identificadas algumas possibilidades de otimizacao da
metodologia de implantacao do programa em funcao das especificidades do
agroecossistema estudado sem, no entanto, descaracterizar conceitualmente a
metodologia original.

Foi também realizada uma andlise com o objetivo de encontrar convergéncias
conceituais e metodoldgicas entre a PmaisL e o processo de transicao agroecoldgica.

2.3. FASE 3 - CONTRIBUICAO DA PMAISL NA SUSTENTABILIDADE DA
PROPRIEDADE

Apds a implantacao dos estudos de caso, foi avaliada a influéncia e as contribuicbes
da implantacdao do programa de PmaisL nas dimensdes ambiental, social e econbmica
da sustentabilidade da propriedade. Na dimensao ambiental, foi avaliada a
contribuicao de cada estudo de caso na reducao dos seguintes impactos: consumo de
recursos naturais, poluicao hidrica, poluicdo atmosférica e poluicdao do solo. Além
disto, foram quantificadas as reducdes no consumo de insumos e na geracao de
residuos, efluentes e emissdes. Na dimensao econémica, foram consolidados os dados
econdmicos dos estudos de caso implantados, avaliando-se os seguintes indices:
Beneficio econbmico anual em R$; Tempo de retorno (payback) em meses e dias; Valor
presente liquido (VPL) em R$ e Taxa interna de retorno (TIR) em %.

A influéncia dos estudos de caso sobre a dimensao social foi avaliada utilizando-se os
seguintes indicadores: nUmero de horas trabalhadas; condicdoes de trabalho;
dependéncia de insumos externos.

Para o indicador nimero de horas trabalhadas foi considerada como contribuicdo
positiva a reducdo do numero de horas destinadas a determinada tarefa,
procedimento ou etapa do processo produtivo.

O foco de anélise do indicador relacionado as condi¢cdes de trabalho foi a identificacdo
de beneficios técnico-operacionais nas atividades produtivas, como a melhoria no
manuseio de materiais e a padronizacao de receitas e procedimentos. Para este
indicador, também foi avaliada a melhoria nas condicbes ergondmicas relativas ao
conforto térmico, ao esforco fisico e a postura do pessoal envolvido.

A diminuicao da dependéncia de insumos externos para as atividades produtivas foi
considerada como contribuicao positiva para a dimensao social da sustentabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. FASE 1 - IMPLANTACAO DO PROGRAMA DE PMAISL

A escolha das oportunidades de PmaisL transformadas em estudos de caso contou
com a efetiva participacao da familia agricultora, resultado de um processo endégeno
na propriedade, produzindo, desta forma, um sentimento de pertencimento por parte
da familia sobre o desenvolvimento das oportunidades. Os estudos de caso gerados
pela implantacao do programa de PmaisL sao descritos a sequir de forma a evidenciar
as diferencas entre as situacdes de “antes” e “depois” da PmaisL.

Estudo de caso 1l: Reducdao do consumo de agua, reuso de efluente da
lavagem dos vegetais e aproveitamento de dagua da chuva para
dessedentacao de animais

Antes da PmaisL - a lavagem dos vegetais era realizada em recipientes com
capacidade de 10 L, ocorrendo perdas de agua devido ao enchimento, movimentacao
dos recipientes e escorrimento de agua dos vegetais. Além deste procedimento
ocasionar problemas ergonémicos pelo excesso de esforco fisico, o efluente era
descartado diretamente no solo.

Depois da PmaisL - os recipientes foram substituidos por caixas plasticas com
capacidade de 50 L, reduzindo a perda de agua. O efluente coletado no processo de
lavagem passou a ser conduzido por gravidade até um tanque plastico com
capacidade de 1 m?3, que também receberd adgua da chuva captada numa érea de
telhado de 30 m? a partir da adaptacdo de calha j& existente. Todo o efluente
armazenado sera reusado na dessedentacao dos animais da propriedade.

Estudo de caso 2: Reducdao da geracao de residuo incorporado ao pao
integral pela padronizacao do peso do produto

Antes da PmaisL - o pao integral comercializado nao apresentava peso final
padronizado, sendo este sempre superior aquele que o produtor imaginava que
estivesse produzindo. Como o produto era vendido por unidade, resultava num
desperdicio de insumos pelo peso excedente de pao, ocasionando o chamado “residuo
incorporado ao produto”.

Depois da PmaisL - foi realizada a padronizacao de procedimentos pelo calculo das
guantidades necessarias de insumos para a producdo de um determinado peso final
de produto. Além disto, foram introduzidas no processo de fabricacao do pao duas
etapas de pesagem, uma antes da mistura e outra antes da enformagem da massa,
para que houvesse padronizacao.

Estudo de caso 3: Eliminacao da geracao de subproduto de rapadura de leite
e de amendoim pela adequacao das formas

Antes da PmaisL - a producao de rapaduras de leite e de amendoim gerava um
subproduto de rapadura de canto (4 unidades por lote) em funcao dos cantos
arredondados das formas utilizadas. Estes subprodutos tinham seu preco unitario de
comercializacao reduzido em cerca de 28%.
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Depois da PmaisL - através da fabricacdao de formas sem cantos arredondados, foi
eliminado este subproduto, pela uniformizacao do formato das rapaduras, de maneira
que todas as unidades pudessem ser comercializadas pelo mesmo preco. O tamanho
da nova forma é maior do que a da utilizada anteriormente, fazendo com que
houvesse aumento do tamanho dos lotes de producao de 40 rapaduras de leite ou 20
rapaduras de amendoim para 45 unidades de rapadura para as duas linhas de
producdo. Além disto, a altura da nova forma é a mesma das rapaduras (2 cm),
diferentemente das formas anteriores que eras mais altas (3,5 cm), facilitando assim a
uniformizacao da espessura do produto durante a etapa de enformagem. Para esta
padronizacao de altura foi adotada uma régua, que auxilia na uniformizacao da altura
das rapaduras durante a etapa de corte.

Estudo de caso 4: Substituicao de fertilizante organomineral por fosfato
natural na adubacao de milho

Antes da PmaisL - apés a colheita do milho (Zea mayz), é cultivado numa area de 1,5
ha um consércio de azevém (Lolium multiflorum) e ervilhaca (Vicia sativa L.), que na
véspera da semeadura do milho sao incorporados ao solo como forma de adubacao
verde, além da adubacao com fertilizante organomineral (FO) adquirido pelos
agricultores. Foi realizada analise de solo e em seguida calculada a recomendacao de
adubacao para produtividade de 5 t/ha baseada nas necessidades da cultura do milho.
Depois de calculado o balanco de Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potéssio (K), concluiu-se
que a aplicacao de FO resultava em excesso de nutrientes N, P e K para o solo. Foi
considerado somente o aporte de nutrientes da adubacao verde, sem a aplicacao de
FO, sendo necessaria apenas a adicao de P, reduzindo desta forma o excesso dos
nutrientes N e K.

Depois da PmaisL - para compensar o déficit de P, pela ndo aplicacdao de FO, foi
utilizado Fésforo Natural Reativo (29% de P,0s).

Estudo de caso 5: Reducao do consumo de energia elétrica no forno elétrico
pela adaptacao do forno a lenha

Antes da PmaisL - o forno a lenha localiza-se dentro da drea de processados, o que
impede seu funcionamento durante as épocas mais quentes do ano, em funcdo do
calor gerado. Esta limitacdo leva ao uso de fornos elétricos para a producao de paes e
bolos, apesar do fato da propriedade possuir lenha em abundancia.

Depois da PmaisL - foi realizada a realocacdo do forno para um espaco externo a area
de processados, reduzindo a geracao de calor na area interna. Com isto foi reduzido o
consumo de energia elétrica nos 3 fornos elétricos existentes pela reducao do tempo
de utilizacao dos mesmos, pela possibilidade de utilizacao do forno a lenha nas épocas
mais quentes do ano.

3.2. FASE 2 - CUSTOMIZACAO DA METODOLOGIA PARA TRANSICAO
AGROECOLOGICA

Os ajustes e adequacbes realizados na metodologia durante a implantacao do
programa de PmaisL sao indicados no quadro 2.
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Quadro 2 - Ajustes realizados durante o processo de
implantacao do Programa de PmaisL na propriedade.

Ajuste Etapas da metodologia envolvidas

Indicacao da origem (externa ou interna) dos

. ) . 2 Pré-avaliacdo
insumos consumidos na propriedade

Consideracao de principios agroecolégicos nas

- 2 Pré-avaliaga Avaliaga
tomadas de decisio ré-avaliagao e 3 Avaliagcao

Priorizacao das oportunidades na Pré-avaliacao 2 Pré-avaliacao e 3 Avaliacao

Realizacdao de medicbes direcionadas nas

H . . A I- ~
oportunidades priorizadas 3 Avaliagao

Alteracdo das categorias de residuos para

categorias de desperdicio 3 Avaliacao

Realizacdo da andlise de viabilidade social de

. 4 Estudo de viabilidade
oportunidades

Fonte: Autores.

Durante o levantamento de dados realizado na Etapa 2 - Pré-avaliacao foi incluida a
indicacao “Origem externa ou interna” para os insumos inventariados nesta fase do
trabalho, pois para Santos (2014) a reciclagem interna de materiais e o autoconsumo
sao aspectos muito relevantes no processo de transicdo agroecoldgica de
propriedades familiares. Esta indicacao auxiliou no processo de priorizacao de
oportunidades de PmaisL, onde foram privilegiados o0s insumos internos da
propriedade.

Em situacbes que envolveram tomada de decisdao, como a priorizacao das
oportunidades de PmaisL (etapa 2), foi considerado o principio agroecolégico da
maximizacao da diversificagao da producdo como critério de escolha. Algumas
oportunidades identificadas foram rejeitadas, pois sua implantacao ocasionaria a
reducao da producao ou até mesmo a eliminacao de determinados produtos em
detrimento do aumento de producao de outros.

Em funcao dos ciclos de producao no setor primario serem mais longos (safras), o
tempo de implantacao torna-se maior se comparado com implantacées no setor
industrial e de servicos. Neste sentido foi necessario antecipar a priorizacao das
oportunidades para o final da etapa 2 Pré-avaliacao, ficando a etapa 3 Avaliagcao como
fase de confirmacao dos dados levantados anteriormente.

Por tratar-se de um sistema complexo e aberto com constante troca de massa e
energia, através dos processos de precipitacao, evapotranspiracao, fluxo solar, entre
outros, a realizagao de um balanco de material e energia completo tornou-se inviavel.
Desta forma optou-se por direcionar a realizacao das medicdes da etapa 3 Avaliacao
nos parametros relacionados as oportunidades gerais priorizadas na etapa 2 Pré-
avaliacao.

Foi modificada a nomenclatura “Categorias de residuos” para “Categorias de
desperdicios”, tornando a classificacdo de residuos segundo a PmaisL mais ampla com
a criacdo de uma categoria exclusiva para desperdicio de energia.

Foi feita a inclusdo da andlise de viabilidade social das oportunidades, dentro da Etapa
4 - Estudo de viabilidade, até entdo nao existente na metodologia de implantacao de
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PmaisL, pois para Santos (2014), a transicao para estilos de agricultura mais
sustentaveis, ocorre a partir das dimensdes ambiental, econdmica e social.

A partir da andlise do processo de implantacao do programa de PmaisL na propriedade
foi possivel estabelecer uma relagao entre as alternativas de PmaisL correspondentes
ao nivel de aplicacao “Reducao na fonte” (Produto, Boas Praticas de PmaisL, Matérias-
primas e Processo/Tecnologia), descritas por Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (2007) e as etapas de transicao agroecoldgica, citadas por Altieri (2009),
conforme explicitado na figura 1.

Figura 1 - Relacao entre alternativas de PmaisL
(Reducao na fonte) e etapas de transicao agroecoldgica.

Grupos de
altfergat'ygsngefopnﬁ'i Matérias-primas Boasplig_lscl_as de Processo e
- Tecnologia Produto
Retirada Uso eficazde | Substituicdode | Replanejamento
6550 .= | progressiva de insuMos, insuMmos e de do §|stema
Proc roe?:glt'raiglgao insurmos quimicog  Manejo teanologias de producao
a9 9 integrado de pragas e nutrientes

Sustentabilidade da propriedade agricola >

Fonte: Autores.

A relacao estabelecida na figura 1 indica qual grupo de alternativas de PmaisL de
Reducao na fonte possui maior identificacdao e convergéncia com as praticas de
manejo preconizadas em cada uma das etapas do processo de transicao
agroecoldgica. Tais associacdes nao se traduzem na impossibilidade de utilizacdao de
alternativas de PmaisL de outro grupo (Produto ou Técnicas de tratamento) numa
determinada etapa do processo de transicdo agroecoldgica, quando da implantacao do
programa.

Percebe-se na figura 1, que apesar de um determinado grupo de alternativas de
PmaisL estar diretamente relacionado a uma etapa de transicao agroecoldgica, as
demais alternativas podem ser utilizadas em outras etapas do processo de transicao.
Esta argumentacdo é reforcada pelo fato de que as etapas citadas por Altieri (2009)
ndao sao estanques e podem ocorrer de forma simultanea. Com base nesta relagao é
adequado que a priorizacao das oportunidades de PmaisL leve em conta a(s) etapa(s)
de transicao agroecoldgica vivenciada(s) no momento pela propriedade.
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Com base nas relacOes estabelecidas na figura 1, é possivel inferir que o programa de
PmaisL pode ser utilizado satisfatoriamente como uma ferramenta para o processo de
transicao agroecoldgica.

Com a realizacao deste trabalho foi possivel observar a semelhanca de principios e
propdsitos da PmaisL com os conceitos e praticas adotados em sistemas de producao
em transicdo agroecoldgica, a saber: busca pelo desenvolvimento de técnicas e
modelos mais sustentdveis de producao; valorizacdo de praticas de reciclagem interna
(autoconsumo); envolvimento de todos os atores envolvidos no processo produtivo;
reducao do uso de substancias téxicas e otimizagao do consumo de recursos naturais.
(ALTIERI, 2009; CAPORAL, 2009).

3.3. FASE 3 - CONTRIBUICAO DA PMAISL NA SUSTENTABILIDADE DA
PROPRIEDADE

Nenhuma alternativa de minimizacao dos estudos de caso envolveu a modificacao de
produtos, podendo explicar este fato pela elevada diversidade de produtos ja obtidos,
decorrente do avancado estagio em gue se encontra a propriedade no processo de
transicao agroecolégica, o que acaba priorizando outras alternativas de PmaisL em
detrimento desta. Além disto, soma-se o fato de que modificacdes em produtos
demandam estudos de mercado e, especialmente, em produtos agricolas as
alteracdes podem ser extremamente complexas e necessitarem de aprofundamentos
no ramo do melhoramento genético.

Os agricultores manifestaram, durante o decorrer do processo de implantacao, que
passaram a conhecer e entender melhor os processos produtivos da propriedade
ressaltando a contribuicao técnica da PmaisL. Os impactos ambientais reduzidos
correspondentes a cada estudo de caso implantado sao indicados no quadro 3,
enguanto a reducao anual no consumo de recursos naturais é mostrada na tabela 1.

Quadro 3 - Impactos ambientais reduzidos pelos estudos de caso de PmaisL.

Impactos ambientais reduzidos
Estudos de Consumo de Poluicao Poluicao Poluicao do
Caso recursos Ly . .
K hidrica atmosférica solo
naturais

1 X

2 X

3 X

4 X X X

5 X X

Fonte: Autores.

No quadro 3 e na tabela 1 a numeracao dos estudos de caso refere-se a: 1 Reducao do
consumo de agua, reuso de efluente da lavagem dos vegetais e aproveitamento de
agua da chuva para dessedentacao de animais; 2 Reducdo da geracao de residuo
incorporado ao pao integral pela padronizacao do peso do produto; 3 Eliminacao da
geracao de subproduto de rapadura de leite e de amendoim pela adequacao das
formas; 4 Substituicao de fertilizante organomineral por fosfato natural na adubacao
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de milho; 5 Reducao do consumo de energia elétrica no forno elétrico pela adaptacao
do forno a lenha.

Tabela 1 - Reducao anual do consumo de
recursos naturais nos estudos de caso de PmaisL.

Reducao anual

Estudos de Caso Consumo de Consumo de d4gua Consumo de insumos
energia (kWh) (m?3) externos (kg)
1 18,8 3,8 --
2 -- 3,8 x 10 72°
3 - - 300°
4 - - 750
5 965,4 -- --

a: farinha de trigo, éleo e sal; b: leite, aclicar e amendoim;
c: fertilizante organomineral (descontado o acréscimo de fosfato natural reativo).

Fonte: Autores.

A escolha do estudo de caso 1 destaca a consciéncia ecoldgica dos agricultores,
especialmente em relacao ao uso da &gua, pois os mesmos declararam sua
preocupacao com a necessidade de um melhor aproveitamento da agua na
propriedade. Binotti et al. (2013), relatam que agricultores familiares identificaram
beneficios financeiros e de economia de energia e de dgua quando da implantacao de
um sistema de aproveitamento de dgua em suas propriedades.

Analisando a reducao dos impactos ambientais, verificou-se que no estudo de caso 1
houve reducao do consumo de agua para dessedentacao de animais pelo
aproveitamento de agua da chuva e do efluente da lavagem dos vegetais. A reducao
do consumo de agua favorece a propriedade em épocas de estiagem e escassez
hidrica. Com a reutilizacao deste efluente e da dgua da chuva, houve uma economia
no consumo de energia elétrica, pela reducao do acionamento da bomba de recalque
da agua utilizada na propriedade.

A minimizacao do consumo de recursos naturais para a producao de pao integral
(estudo de caso 2) fica evidente pela reducao da quantidade de insumos e energia
necessarios para a producao de uma unidade de pao integral, destacando-se a
reducao do consumo de farinha de trigo em 68,5 kg/ano.

O aumento do tamanho do lote de rapaduras de leite e de amendoim, realizado no
estudo de caso 3 ocasionou a reducdo do consumo especifico de energia, além de
reduzir o consumo com material de limpeza das formas, pela diminuicao do nimero de
lotes produzidos.

A substituicao de um fertilizante sintético (fertilizante organomineral) por uma fonte
natural de adubacao (estudo de caso 4) reduziu o consumo de fertilizante
organomineral em 900 kg/ano, equivalente a 28% do consumo deste insumo na
propriedade. Esta substituicao ocasionou também uma reducao anual de 750 kg no
consumo de insumos externos a propriedade. A poluicdo hidrica e a do solo sao
minimizadas quando se reduz o excesso de nutrientes N e P aplicados ao solo,
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notadamente causadores de contaminacdo do lencol fredtico por lixiviacao, conforme
relata Jadoski et al. (2010). Além disto, apesar da baixa mobilidade do P, o excesso de
aplicacao deste nutriente no solo pode, ao longo do tempo, constituir-se numa fonte
constante de transferéncia deste elemento para aguas subterraneas e superficiais,
causando, juntamente com o N, a ocorréncia do fenbmeno de eutrofizacdo dos corpos
d“agua. (HORTA, 2012).

No estudo de caso 5, comparando-se as capacidades de processamento dos fornos
elétricos e do forno a lenha, a reducao do consumo de energia elétrica (965,3
kWh/ano) equivale a 9% do consumo anual da propriedade. Além da reducdo do
consumo de energia elétrica, obtida no estudo de caso 5, foi reduzida a queima de
combustivel do gerador a éleo, acionado constantemente em funcao das frequentes
interrupcdes de fornecimento de energia elétrica para a propriedade. O aumento do
consumo de lenha em detrimento de energia elétrica e 6leo condiz, segundo Santos et
al. (2014), com a pratica da agricultura de base ecolégica de priorizar e otimizar a
utilizacao de recursos disponiveis na propriedade.

Na tabela 2 foram resumidos os dados econdmicos dos estudos de caso de PmaisL.

Tabela 2 - Dados econOmicos dos estudos de caso de PmaisL.

Estudos Investimento eBcirr'lzt::iI:o Tempo de rettfrno VPL® TIRP
de Caso (R$) anual (R$) Meses Dias (R$) (%)
1 30,0 4,7 76,2 2.287,0 4,8 9,2
2 1,0 116,1 0,1 3,1 853,5 11.610,0
3 170,0 730,0 2,8 83,8 5.202,9 429,4
4 25,0 780,0 0,4 11,5 5.715,9 3.120,0
5 400,0 242,5 19,8 593,8 1.384,8 60,1
Total 626,0 1.873,3 - -- - -

a: Valor Presente Liquido. b: Taxa Interna de Retorno.

Fonte: Autores.

Na tabela 2 a numeracao dos estudos de caso refere-se a: 1 Reducao do consumo de
agua, reuso de efluente da lavagem dos vegetais e aproveitamento de agua da chuva
para dessedentacdo de animais; 2 Reducao da geracao de residuo incorporado ao pao
integral pela padronizacao do peso do produto; 3 Eliminacao da geracao de
subproduto de rapadura de leite e de amendoim pela adequacao das formas; 4
Substituicao de fertilizante organomineral por fosfato natural na adubacao de milho; 5
Reducao do consumo de energia elétrica no forno elétrico pela adaptacao do forno a
lenha.

7

Com base na tabela 2, verifica-se que o beneficio econbmico anual total é
praticamente equivalente ao triplo do valor do investimento realizado. Tendo como
base um faturamento anual de R$ 78.000,00, o beneficio econ6mico anual total é
correspondente a 2,4% deste valor. O estudo de caso 4 obteve o maior beneficio
econdmico, principalmente devido ao preco do fertilizante organomineral utilizado. J&
o estudo de caso 1 obteve o menor beneficio econémico, pois a propriedade nao tem
custo com a aquisicao da agua de abastecimento.
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A influéncia de cada estudo de caso sobre a dimensdao social é indicada no quadro 4.

Quadro 4 - Influéncia dos estudos de caso de
PmaisL nos indicadores da dimensao social.

Estudos de _ Melhoria dos indicadt_)rNes da dimensao sociaIA _
Caso Numero de horas Condicoes de Dependéncia de
trabalhadas trabalho insumos externos
1 X
2 X
3 X X
4 X X
5 X X X

Fonte: Autores.

No quadro 4 a numeracao dos estudos de caso refere-se a: 1 Reducao do consumo de
agua, reuso de efluente da lavagem dos vegetais e aproveitamento de agua da chuva
para dessedentacdo de animais; 2 Reducao da geracao de residuo incorporado ao pao
integral pela padronizacao do peso do produto; 3 Eliminacao da geracao de
subproduto de rapadura de leite e de amendoim pela adequacao das formas; 4
Substituicao de fertilizante organomineral por fosfato natural na adubacao de milho; 5
Reducao do consumo de energia elétrica no forno elétrico pela adaptacao do forno a
lenha.

Com relacao aos beneficios sociais, no estudo de caso 1, verificou-se que a
modificacao no procedimento de lavagem dos vegetais melhorou as condicdoes de
trabalho, pois reduziu o esforco fisico anteriormente realizado para o enchimento e
transporte dos recipientes d “agua.

A melhoria das condicbes técnico-operacionais na producao de pao integral (estudo de
caso 2) é comprovada pela padronizacao da receita de insumos e pela inclusao da
etapa de pesagem da massa.

No estudo de caso 3, a diminuicdo do nimero de lotes, ocasionada pelo aumento do
tamanho (quantidade) de cada lote de rapaduras, resultou numa redugao do numero
de horas trabalhadas para obtencao da mesma quantidade destes produtos. Esta
reducao pode significar maior disponibilidade de tempo para outras atividades
produtivas, lazer ou até mesmo educacao, conforme trabalhado por Flores e Sarandén
(2015). O material e o formato personalizado da nova forma aliados a utilizacao da
régua propiciaram uma melhoria técnica-operacional nas etapas de enformagem,
corte e desenformagem das rapaduras.

A padronizacao de peso do pao integral e do tamanho das rapaduras, realizada nos
estudos de caso 2 e 3, promoveu a reflexao em torno da necessidade de padronizacao
de outros produtos, visto que a implantacao de oportunidades envolvendo Boas
Praticas de PmaisL geralmente tem custo reduzido. Pimenta e Gouvinhas (2012),
trabalhando com uma empresa de panificacao, também implantaram oportunidades
envolvendo padronizacao de procedimentos.
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A substituicao do fertilizante organomineral por uma quantidade menor de fosfato
natural reduziu a dependéncia de insumos externos para a producao de milho. Além
disto, o fosfato natural é de mais facil aplicacao que o fertilizante organomineral, pela
sua reduzida higroscopicidade, o que se traduz numa melhoria técnico-operacional da
pratica de adubacao.

Apesar da elevacao do numero de horas de trabalho, por conta do tempo adicional de
manuseio de lenha do estudo de caso 5, a instalacdo externa do forno resulta em
melhores condicdes de conforto térmico nas dependéncias internas da cozinha. A
utilizacdo deste insumo altamente disponivel na propriedade reduz a dependéncia de
energia elétrica, minimizando inclusive os riscos de interrupcao da producao ocorridos
pelas constantes quedas de fornecimento de energia para a propriedade. Tais praticas
de autoconsumo de insumos e subprodutos gerados na propriedade sao valorizadas
pela Agroecologia. (SANTQOS, 2014).

Pelo fato da metodologia de implantacdao da PmaisL preconizada pela UNIDO/UNEP
contemplar apenas os estudos de viabilidade ambiental e econdmica das
oportunidades, a realizacao de avaliacao contemplando a dimensao social constitui-se
em algo inédito e inovador para esta metodologia. Sugere-se que tais indicadores
sirvam de base para a elaboracao de um modelo de analise de viabilidade social das
oportunidades identificadas durante a implantacao de programas de PmaisL, em
especial em propriedades agricolas familiares.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A implantacao do programa de PmaisL na propriedade ocorreu de forma satisfatéria,
pois além dos beneficios obtidos pelos estudos de caso, foi adquirido um maior
conhecimento sobre o processo produtivo por parte da familia. Cabe ressaltar o
pionerismo deste trabalho na implantacao e customizacao do programa de PmaisL na
agricultura familiar em transicdao agroecoldgica.

Os beneficios ambientais e econd6micos obtidos pelos estudos de caso puderam ser
destacados em funcao da estrutura e das etapas da metodologia utilizada para a
implantacao do programa. A anadlise da dimensdao social, ndao contemplada
originalmente na metodologia, foi desenvolvida a partir de elementos identificados
durante o trabalho, o que confere ineditismo ao mesmo.

Foi evidenciada a convergéncia conceitual e metodoldgica entre o programa e o
processo de transicao agroecoldgica. Neste sentido é possivel inferir que a PmaisL
pode ser uma ferramenta Util, pratica e dinamica no processo de transicao
agroecoldgica na agricultura familiar.

Os estudos de caso implantados traduziram-se em melhorias de ordem ambiental,
social e econdmica na propriedade. Desta forma comprovou-se que a implantagao do
programa de PmaisL contribuiu para a melhoria da sustentabilidade da propriedade.
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