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MARQUES, B. V. Gestdo Ambiental como Fator de Desenvolvimento na Producéo
Agropecuaria do Centro-Oeste Brasileiro. 2021. Tese (Doutorado em Ciéncias
Ambientais) — Campus Experimental de Sorocaba, UNESP — Univ. Estadual Paulista,
Sorocaba, 2021.

RESUMO

O Brasil tem um papel destacado na producdo agropecudria global. Todavia, modelos
tradicionais trazem passivos para 0 setor agropecuério, como degradacdo da qualidade dos
recursos naturais, notadamente solo e agua, perda da produtividade dos solos, riscos a satde
da populagdo. Além disso, a comunidade internacional tem sido cada vez mais restritiva e
exigente quanto aos impactos ambientais e sociais causados pelo setor agropecuario,
especialmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil. Nesse contexto, modelos de
producdo que incorporam a dimensdo ambiental tém sido buscados e desenvolvidos, como
forma de atender uma demanda da sociedade pela sustentabilidade na agropecuéria. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar os impactos ambientais e econd6micos sobre um
modelo de gestdo voltado para propriedades rurais. Esse modelo tem como principio
introduzir a variavel ambiental em todas as atividades inerentes ao processo produtivo de
uma empresa rural, no qual acredita-se que é possivel conceber o conceito de produtos
agropecuarios como fatores promotores da conservacdo de solo, infiltracdo de &gua,
sequestro de carbono e atividade biologica diversificada. A pesquisa foi realizada na Fazenda
Maringa, localizada em Cristalina, no Estado de Goias, um dos principais municipios de
producdo agropecuaria do Brasil, com destaque para soja, milho, feijdo, algod&o, alho, batata
e cebola. A insercdo da varidvel ambiental em todas as atividades da Fazenda Maringa é
implementada desde 2011, mas os dados correspondem ao periodo de 2014 a 2018. As
principais insercBes nesse periodo foram manutencao acdes de melhoria nas condi¢cdes dos
ambientes de producéo e protecdo com a insercdo de préaticas conservacionistas e melhoria
na condicdo operacional, como sistema de plantio direto, adubacdo verde, integracdo
lavoura-pecudria, manutencdo e conservacao de estradas, padronizacdo dos procedimentos
operacionais e gestdo de recursos hidricos. A avaliacdo dos impactos dessas insercdes foi
realizada por meio da abordagem metodolégica de analise da paisagem, o que permitiu a
obtencdo de um indice de eficiéncia ambiental. Um levantamento de indicadores econdmicos
e culturais foi realizado nesse periodo, os quais corresponderam a produtividade das culturas
produzidas, custos operacionais, receita liquida e lucro bruto, com base no levantamento
histérico dos dados da empresa, bem como compreender sua agregacdo de valor. Os
resultados mostraram que os indices de Eficiéncia Ambiental da Fazenda Maringa tiveram
uma evolucéo, variando de 57,4%, em 2014, a 61,42%, no ano de 2018. A metodologia
empregada para avaliagdo ambiental gerou ferramentas para o desenvolvimento de um
modelo com base em conceitos preconizados pela gestdo ambiental, com a insercdo da
variavel ambiental em todas as atividades. O modelo de gestdo implementado proporcionou
um cenario econémico crescente, cujo retorno do Lucro Bruto saiu de uma constante inicial
de 32% e passou para 40% em 2018. Esses resultados foram possiveis pois, o0 modelo de
gestdo elaborado para a Fazenda Maringa foi norteado por um planejamento estratégico com
a configuracdo de programas e projetos especificos. A metodologia mostrou ter um grande
potencial de replicabilidade e aplicacdo na gestdo agropecuaria, permitindo o avango na
busca pela sustentabilidade do setor.

Palavras-chave: Sistema de gestdo ambiental; Avaliacdo paisagistica; Desenvolvimento
econdmico; Desenvolvimento sustentavel.
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MARQUES, B. V. Environmental Management as a Sustainability Factor in
Agricultural Production in Brazilian Midwest. 2021. Thesis (PhD in Environmental
Sciences) - Experimental Campus of Sorocaba, UNESP - Univ Estadual Paulista, Sorocaba,
2021.

ABSTRACT

Brazil has a prominent role in global agricultural production. However, traditional models
bring liabilities to the agricultural sector, such as degradation of the quality of natural
resources, notably soil and water, loss of soil productivity, risks to the health of the
population. In addition, the international community has been increasingly restrictive and
demanding regarding the environmental and social impacts caused by the agricultural sector,
especially in developing countries, such as Brazil. In this context, production models that
incorporate the environmental dimension have been sought and developed, as a way to meet
society's demand for sustainability in agriculture. The present work aimed to evaluate the
environmental and economic impacts through a management model aimed at rural
properties. This model has the principle of introducing the environmental variable in all
activities inherent to the production process of a rural company, in which it is believed that
it is possible to conceive the concept of agricultural products as factors that promote soil
conservation, water infiltration, sequestration of carbon and diversified biological activity.
The research was carried out at Fazenda Maringa, located in Cristalina, in the State of Goias,
one of the main municipalities of agricultural production in Brazil, with emphasis on soy,
corn, beans, cotton, garlic, potatoes and onions. The insertion of the environmental variable
in all activities of Fazenda Maringa has been implemented since 2011, but the data in the
present study correspond to the period from 2014 to 2018. The main insertions in this period
were maintenance actions to improve the conditions of the production and protection
environments through the insertion of conservation practices and improvement in the
operational condition, such as no-till system, green manure, crop-livestock integration, road
maintenance and conservation, standardization of operational procedures and management
of water resources. The evaluation of the impacts of these insertions was carried out through
the methodological approach of landscape analysis, which allowed to obtain an
environmental efficiency index. A survey of economic and cultural indicators was carried
out during this period, which corresponded to the productivity of the crops produced,
operating costs, net revenue and gross profit, based on the historical survey of the company's
data, as well as understanding its value addition. The results showed that the Environmental
Efficiency Indices of Fazenda Maringa evolved, ranging from 57.4% in 2014 to 61.42% in
2018. The methodology used for environmental assessment generated tools for the
development of a model based on concepts recommended by environmental management,
through the insertion of the environmental variable in all activities. The management model
implemented provided a growing economic scenario, whose return on Gross Profit went
from an initial constant of 32% to 40% in 2018. These results were possible because the
management model developed for Fazenda Maringd was guided by strategic planning
through the configuration of specific programs and projects. The methodology showed to
have a great potential for replicability and application in agricultural management, allowing
the progress in the search for the sector's sustainability.

Keywords: Environmental management system; Landscape assessment; Economic
development; Sustainable development.
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1 INTRODUCAO

Aproximadamente trés bilhdes de pessoas ndo possuem acesso a comida e agua de
qualidade adequada, 850 milhdes ndo tem atendidas as exigéncias corporais minimas de
proteina e calorias, metade do mundo é cronicamente deficiente em pelo menos um dos
micronutrientes essenciais, nove milhées morrem a cada ano de fome e doencas de desnutrigéo
(SCHADE; PIMENTEL, 2010). A agricultura enfrenta o desafio sem precedentes de garantir o
suprimento de alimentos para uma populacdo humana em rapido crescimento, procurando
minimizar os impactos adversos no meio ambiente e reduzir o uso de recursos e energia nao
renovaveis (FOSTER et al., 2012).

No entanto, produzir alimentos ndo significa realmente garantir a seguranca alimentar,
guando muitas variaveis estdo atreladas ao tema, no qual uma das principais, e que por vezes
ndo se tem a devida importancia, é a variavel ambiental, pois a atividade produtiva em questao
depende exclusivamente dos recursos naturais e suas interagdes para seu desenvolvimento.
Portanto, suas atividades devem ser norteadas principalmente pelo entendimento do ambiente
no qual esta inserida, sua posicao regional, clima, relevo, tipo de solo, entre outros fatores.

Para Lichtfouse et al. (2009), o desenvolvimento sustentavel na agropecuéria pode
envolver duas abordagens. A primeira parte da premissa de que o sistema produtivo deve
garantir sua perenidade por um longo periodo de tempo com protecdo e conservacdo dos
recursos naturais, que sdo fundamentais para garantir as atividades, bem como atuar na busca e
no desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas para a adaptacdo do sistema as intempéries
ambientais. Por conseguinte, a segunda abordagem trata o desenvolvimento sustentavel da
agropecuaria com um sentido mais amplo, no qual considera a abrangéncia para grandes
territorios e comunidades sociais, sem fazer distin¢cdo entre areas urbanas e rurais, pois seus
aspectos positivos atuam de forma conjunta, como por exemplo na depuracdo de efluentes,
geracdo de emprego e renda, além de contribuir para a ampliacdo do campo da pesquisa, uma
vez que possibilita aos cientistas a liberdade de explorar dominios outrora desconhecidos.

A agropecuaria, como qualquer outra atividade antrdpica, proporciona diversos cenarios
de ocupagdo em decorréncia de caracteristicas culturais, sociais e econdmicas da populacéo.
Tais modificacGes geram impactos ambientais significativos, que podem ser classificados em
benéficos ou adversos, diretos ou indiretos, reversiveis ou irreversiveis, imediatos ou em longo
prazo, temporarios ou permanentes (FREITAS, 2013). Partir dessa premissa nos leva a uma
analise sobre 0s impactos ambientais da atividade agropecuéria em decorréncia de sua dindmica

em relacdo a alteracdo das paisagens.
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E necessario ampliar a concepgéo dos produtos agropecuarios, pois o reducionismo nos
leva a acreditar que alimentos, fibras e energia sdo os resultados finais desse processo, sem levar
em consideracdo os impactos ambientais oriundos das atividades desenvolvidas. Portanto, é
preciso contabilizar e, se possivel, atribuir valor aos custos ambientais da atividade, como por
exemplo a perda de solo por processos erosivos, compactacao do solo, desequilibrio ecolégico
que provocam 0 aumento da pressdo por pragas e doencas. Dessa maneira se admite a
importancia da variavel ambiental no sistema produtivo e, consequentemente, se propicia
virtuosamente a ideia da elaboracgéo de planos de gestdo ambiental com programas direcionados
e projetos estrategicamente estruturados para mitigar os impactos ambientais negativos da
agropecuaria.

Para enfrentar esses desafios, serd necessario um esfor¢co conjunto de governos,
investidores e tecnologias agricolas inovadoras. Isso pode ser feito, mas sera necessario
interromper o sistema (DE CLERCAQ et al., 2018). Essa reflexdo conduz ao entendimento que,
por maior que seja a capacidade de producdo agropecuaria, o sistema no qual ela se desenvolve
ndo esta apto a garantir o acesso e qualidade de seus produtos, essenciais as caracteristicas do
desenvolvimento sustentavel, uma vez que a degradacdo ambiental e a degradacdo humana sao
resultados intrinsecos ao modelo socioeconémico aplicado, no qual o lucro é a base de todo
esforco das cadeias produtivas.

O presente estudo traz a proposta do desenvolvimento de um modelo de Gestéo
Ambiental voltado para a producdo agropecudria, com o intuito de adequar as atividades
cotidianas de uma propriedade rural com a perspectiva da insercdo da variavel ambiental nos
niveis administrativos, gerenciais e operacionais. Em consequéncia de tais acdes, conseguir
modernizar o conceito de producédo, no qual os produtos agricolas tradicionais, como cereais,
frutas, proteinas, fibras e energia se tornem a estratégias comerciais para viabilizar a construcao
de ambientes produtivos, que tem como principais caracteristicas potencializar 0s servigos
ecossistémicos proporcionados pela conservacdo do solo, infiltragdo de agua, sequestro de
carbono, aumento da atividade bioldgica, entre outros aspectos ambientais positivos
proporcionados pela inser¢do da variavel ambiental no processo produtivo agropecuario. O
local escolhido para o desenvolvimento do estudo foi a Fazenda Maringa, localizada no
municipio de Cristalina — GO, no Centro-Oeste brasileiro.

O documento foi organizado em seis capitulos (Figura 1), em quese apresentam a
introdugdo ao estudo, bem como sua hipGtese, seus objetivos gerais e especificos.
Posteriormente é apresentada a base bibliografica do estudo, com um levantamento das
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referéncias que auxiliam na consolidacdo e na motivagdo dos principais conceitos que
fundamentam a proposta.

No terceiro capitulo é apresentada a metodologia utilizada para as avaliagdes ambientais
realizadas durante o periodo entre 2014 e 2018, bem como a concep¢do dos indices de
Eficiéncia Ambiental e as analises de sua progressao. O quarto capitulo traz a proposta de
planejamento ambiental, o histdrico das a¢bes desenvolvidas e os resultados obtidos a partir da
introducdo do Sistema de Gestdo Ambiental na Fazenda Maringa.

A andlise de desempenho econémico obtido pela producdo agropecuaria da Fazenda
Maringé, tracando um paralelo com o desempenho ambiental, ao longo dos cinco anos de
estudo, € apresentada no quinto capitulo. Finalmente, no sexto capitulo sdo apresentadas as

considerac0es finais do presente estudo.

CAPITULO 1 - Introducdo

k

CAPITULO 2 - Revis3o Bibliografica

k

do Sistema de Gestdao Ambiental na Fazenda Maringd

k

CAPITULO 4 - Andlise de Desempenho Econémico como Fator Preponderante para
Validacdo Insercdo da Varidvel Ambiental

k

CAPITULO 5 - Insercdo da Varidvel Ambiental no Processo de Desenvolvimento
Sustentavel da Fazenda Maringa

k

| CAPITULO 3 - Anélise da Paisagem como Ferramenta para Avaliagdo e Implantag3o |
| CAPITULO 6 - Consideracdes Finais |

Figura 1. Estrutura organizacional dos capitulos do trabalho apresentado

Cabe ressaltar que os trabalhos na Fazenda Maringé tiveram inicio em 2011, com a
proposta de elaborar estudos e metodologias para introduzir um modelo de gestdo com énfase
na variavel ambiental. No entanto, até o ano de 2013 foi uma etapa de adaptacéo e aprendizado,
em queessa proposta foi testada e alterada. Consequentemente muitos fatores foram
integralizados ao trabalho e outros foram descartados, até que sua consolidagdo ocorreu em
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2014. Portanto, em alguns momentos do presente trabalho vamos nos deparar com dados e
informacdes anteriores ao ano 2014. Por outro lado, como os trabalhos na Fazenda Maringa néo
foram encerrados, em alguns momentos podemos nos referir a acbes que ocorreram logo apos
0 encerramento das coletas de informac6es e do processamento dos dados que integram essa

pesquisa.

1.1  Hipdtese

(1)  Ainsercdo da varidvel ambiental a partir de um modelo de gestéo voltado para
propriedades rurais permite caracterizar 0s impactos ambientais, com uma proposta
instrumental para avaliar o desempenho da producédo agropecudria e proporciona um cenario de

eficiéncia ambiental e econOmica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Avaliar os impactos ambientais e econdmicos de um modelo de gestdo voltado para
propriedades rurais. Esse modelo insere a variavel ambiental em todas as rotinas e dindmicas
recorrentes de suas atividades cotidianas e, consequentemente, promove o desenvolvimento
sustentavel na producdo agropecuaria e, dessa maneira, introduz o conceito da construgdo de

ambientes produtivos, como um dos produtos da agropecuaria.

1.2.2 Especificos

1.2.2.1 Desenvolver uma proposta de modelo de gestdo ambiental para propriedades rurais.

1.2.2.2 Utilizar a metodologia de Analise de Paisagem como ferramenta para construcéo e
avaliacdo o Indice de Eficiéncia Ambiental da propriedade rural, bem como sua
evolucéo ao longo do tempo.

1.2.2.3 Avaliar a inser¢do da variavel ambiental como fator promotor do desenvolvimento

sustentavel e do desempenho econémico da atividade agropecuéria,
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Gestdo ambiental como fator de desenvolvimento e seus avancos tecnoldgicos na

producao agropecuéria

Ha mais de 10 mil anos a agropecudria, a partir da domesticacao de plantas e animais,
tém sido o fator preponderante para o desenvolvimento da humanidade como a sociedade que
conhecemos atualmente. O desenvolvimento de técnicas e ferramentas teve seus primeiros
registros no sudoeste da Asia, na Africa e nas Américas, mas tém sido aperfeicoadas e
empregadas em outras regides do mundo, ao longo dos milénios. Esse periodo é denominado
Transicdo Demografica Neolitica ou Revolucdo Neolitica (PUTTERMAN, 2006; WATKINS,
2010; PRICE; BAR-YOUSEF, 2011; HANSEN; JENSEN, 2015; OLSSON; PAIK, 2015).

Em consequéncia a este periodo de transicdo social, no qual a agricultura se apresenta
como grande fator de mudanca, surge também o emprego de técnicas de irrigagdo como fator
tecnoldgico. A histéria da irrigacdo se confunde, na maioria das vezes, com a historia da
agricultura e da prosperidade econémica de inUmeros povos, pois muitas das antigas
civilizacdes se originaram em regiBes aridas, em quea producdo so era possivel com o recurso
da irrigacdo. Estudos comprovam que em 4.500 a.C. essa pratica era utilizada pelos Assirios,
Caldeus e Babildnicos, no continente asiatico e, da mesma forma, pelas grandes aglomeragoes
que se fixaram nas margens dos rios Huang Ho e lang-Tse-Kiang, na China (ano 2.000 a.C.),
do Nilo, no Egito, do Tigre e do Eufrates, na Mesopotamia e do Ganges, na india (ano 1.000
a.C.). Tais civilizagdes nasceram e cresceram gracas a utilizacdo eficiente de seus recursos
hidricos (MAZOYER; ROUDART, 2008; BETTINGER et al., 2010; ALAM et al., 2014).

De fato, desde as mais antigas civilizagdes até 0 momento atual, a humanidade busca
solugdes tecnoldgicas para perpetuar a producdo de alimentos. Um grande avango ocorreu apos
a Segunda Guerra Mundial, com o advento da entdo denominada “Revolu¢ao Verde”, 0
desenvolvimento da agricultura convencional, ou “agricultura industrial”. Nesse periodo, 0
objetivo era o0 de aumentar drasticamente a produgdo mundial de alimentos, por meio do uso
extensivo de pesticidas, fertilizantes, agua e a rapida rotacdo de culturas e monoculturas.
Todavia, tais efeitos positivos sobre o rendimento das culturas foram rapidamente
contrabalanceados por impactos ambientais negativos, como a eroséo do solo, a poluicdo das
aguas subterraneas, a eutrofizacdo dos rios, 0 uso excessivo da &gua e o desenvolvimento de

ervas daninhas e doencas resistentes ao controle quimico (LICHTFOUSE et al., 2009). Nesse
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contexto, novos sistemas agricolas sdo necessarios para permitir que a agricultura satisfaca as
expectativas cada vez mais diversas da sociedade.

Durante décadas, a agronomia produziu conhecimento e projetou agroecossistemas para
maximizar a producdo de alimentos e fibras primarias, tanto para consumo direto quanto para
uso industrial (DORE et al., 2011).

Ao fazer uso da engenharia genética, os cientistas foram capazes de desenvolver uma
série de melhorias para o cultivo. Essa abordagem tecnoldgica envolve a unido do gene de uma
espécie e seu transplante para 0 DNA de outra, uma técnica que permite o desenvolvimento e
criagdo mais acelerados de novos cultivares, reducdo dos custos e a insercdo de diferentes
organismos em células destinadas ao cultivo agropecuario (MILLER JR., 2007). Em 2012,
haviam cerca de 30 culturas geneticamente modificadas, ocupando quase 300 milhdes de acres,
cultivadas em 25 paises (REGUERA et al., 2012).

Os criticos reconhecem os beneficios potenciais de safras
geneticamente modificadas. Ao mesmo tempo, avisam que sabemos muito
pouco sobre 0s possiveis perigos a salde humana e ao ecossistema que 0 uso
disseminado de tais safras pode oferecer. Além disso, organismos
geneticamente modificados ndo podem ser recolhidos se causarem algum efeito
genético e ecolégico nocivo ndo proposital, como alguns cientistas esperam
(MILLER JR., 2007 p. 247).

O setor produtivo agropecudrio passou a atuar na busca constante por melhores praticas
e tecnologias com o intuito de mitigar os produtos negativos oriundos da producao, relacionados
principalmente com as questfes ambientais. Ciéncia e tecnologia estdo no centro das mudancas
agricolas, em que as pesquisas fundamentais e aplicadas em biologia, quimica e genética
resultou em um fluxo constante de inovacfes e mudangas técnicas que influenciaram muito os
sistemas agricolas (VANLOQUEREN; BARET, 2009).

A criacdo e genética de culturas e animais foram disciplinas
predominantes, enquanto os agricultores eram tratados apenas como receptores
de tecnologias. Nos anos seguintes (1975-1985), economistas e agronomos
ganharam importancia e praticaram uma abordagem de comunicacao
bidirecional. Os agricultores foram incluidos como informantes e comegaram a
contribuir para o design de novas tecnologias. Durante o estagio ecoldgico
(1985-1995), agroecologistas, geografos e antropdlogos influenciaram a
pesquisa e o desenvolvimento agricola. O agricultor era visto como causa e
vitima de desenvolvimento insustentavel. A partir de 1995, surgiu um novo
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entendimento para o desenvolvimento institucional, onde psicélogos,
socidlogos, cientistas politicos, especialistas em treinamento e educadores
estavam envolvidos. A sociedade pedia uma revolucdo na ciéncia que permitisse
enfrentar os problemas causados pelo sistema industrial global do qual a prépria
ciéncia é a base (FOSTER, 2013).

Dessa maneira, ao longo dos anos o setor da producdo agropecuaria buscou seu
aperfeicoamento com novas tecnologias, tracando um paralelo com o desenvolvimento
industrial. Neste contexto se insere o conceito da Agricultura 4.0, que é derivado do conceito
da denominada 42 Revolucgéo Industrial, cujo modelo pode proporcionar grandes melhorias para
o0 setor, principalmente em relacdo ao planejamento, monitoramento, controle, otimizacdo e
documentacdo (BRAUN et al., 2018). Os autores também comentam que as solucGes
tecnoldgicas provenientes dessa nova concepcao do setor produtivo agropecuario fornece uma
série de oportunidades, no qual tecnologias simples como Bluetooth e GPS (Global Positioning
System), combinadas com a comunicacdo entre humanos e maquinas agricolas em todos 0s
niveis de colaboracéo, possibilitam a criagdo de uma estrutura de cadeia de suprimentos agricola
auto otimizavel.

A Agricultura 4.0 deve considerar tanto as questées que envolvem as demandas e a
cadeia de valor, quanto a oferta da equacao da escassez de alimentos, utilizando da tecnologia
ndo apenas para 0 bem da inovacdo, mas também para atender as reais necessidades dos
consumidores de maneira geral, e reengenhar os sistemas produtivos e a cadeia de valor (DE
CLERCQ et al., 2018).

Nesse ambiente interligado, a geracdo de conhecimento, a mobilidade e 0 aumento da
oferta de aplicativos para dispositivos moveis € um mercado crescente. Nesse Viés, espera-se
gue na era da Agricultura 4.0, o agronegocio, incluindo também os agricultores familiares,
possam usufruir dos beneficios desta oferta de tecnologia e conhecimento em suas propriedades,
propiciando competitividade e melhoria de renda, além do aumento da oferta de alimentos para
0 Brasil (MASSRUHA; LEITE, 2017).

Como os agroecossistemas sdo controlados por seres humanos, a adogéo da abordagem
correta para uma ampla gama de questdes de produgéo exige uma compreensdo da maneira pela
qual processos naturais, forcados ou movidos por humanos, interagem dentro do ecossistema
(DORE et al., 2011).

E possivel concluir que o avanco do setor é preconizado por tecnologias que visam o
estado imediato do processo produtivo, como produtos oriundos da engenharia genética,

bioquimica, automacao, informatica, entre outros. Essas iniciativas sdo de extrema importancia
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para proporcionar o aumento da producao e a reducdo de custos, no entanto, se ndo houver uma
compreensdo do ambiente no qual as atividades agropecuérias sdo desenvolvidas, todas as
tecnologias inseridas podem ter um desempenho aquém do esperado.

A forma intensiva de produzir alimento, durante o século XX, propiciou o0 sucesso de
alcancar altas colheitas, por outro lado, essas praticas tiveram um alto custo ambiental,
principalmente em decorréncia do uso de agroquimicos, que sdo caros em termos energéticos,
além de apresentar efeitos negativos sobre a saude dos organismos, inclusive os humanos
(PAOLETTI et al., 2011).

Segundo De Clercq et al. (2018), as terras agricolas do mundo estdo se tornando cada
vez mais inadequadas para a producdo. Esse autor, com base em certas métricas, afirmou que
25% de todas as terras agricolas ja sdo classificadas como altamente degradadas, enquanto
outros 44% sdo moderadamente ou ligeiramente degradados. O autor também afirma que os
recursos hidricos estdo altamente estressados, com mais de 40% da populacédo rural do mundo
vivendo em areas com escassez de agua.

A producdo agropecuaria é a atividade econémica que mais depende das condicGes
climaticas, pois além de influenciar o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade, o
clima também afeta a relacdo entre plantas, insetos e microrganismos, favorecendo ou ndo a
ocorréncia de pragas e doencas (MASSRUHA; LEITE, 2017).

Para estudar a producdo agropecuéaria deve-se integrar as ciéncias altamente complexas
gue governam os sistemas agricolas em escalas espaciais e temporais muito diferentes, além de
lidar com uma alta variabilidade ambiental (LICHTFOUSE et al., 2009). E necessario entender
o0s vinculos entre dietas, praticas de producédo agricola e degradacdo ambiental para reduzir os
impactos ambientais da agricultura e, a0 mesmo tempo, fornecer um suprimento seguro de

alimentos para uma crescente populacéo global (CLARK; TILMAN, 2016).

No debate contemporaneo sobre a longevidade dos processos
produtivos agropecudrios, a questdo da crescente artificializacdo dos
agroecossistemas aparece como central, pois a agricultura esta cada vez mais
ancorada no uso de insumos ndo renovaveis, intensivos em capital (muitas vezes
toxicos e redutores de biodiversidade) e socialmente excludentes. Assim sendo,
uma agricultura sustentavel supBGe a consideracdo ndo apenas de elementos
econdmicos e de mercado, mas também de elementos de carater ambiental e de
justica social (COSTABEBER et al., 2013 p. 161).
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Para desenvolver sistemas agricolas mais sustentaveis, pesquisadores e tomadores de
decisdo precisam de informacGes sobre os pontos fortes e fracos em relacdo a produtividade e
aos impactos ambientais na capacidade de carga dos ecossistemas. Dessa maneira, ter acesso a
ferramentas que permitam avaliacGes abrangentes relacionadas a variaveis ambientais e de
produtividade (MEIER et al., 2015).

Segundo Miller Jr. (2007), para a transi¢cdo da agricultura existem quatro importantes
estratégias, em que a primeira consiste em aumentar as pesquisas sobre agricultura sustentavel
e salde humana; a segunda, estabelecer projetos de demonstracdo para que agricultores vejam
e compreendam como funcionam sistemas de agricultura sustentavel; a terceira, fornecer
subsidios e aumentar o auxilio estrangeiro para encorajar as praticas e seus usos; a quarta,
estabelecer programas de treinamentos sobre agricultura sustentavel para agricultores e
funcionarios de setores do governo que estdo relacionados ao tema, bem como encorajar a
criacdo de curriculo nas universidades sobre agricultura sustentavel e salide humana.

Ao assumir a necessidade de uma transicao do atual modelo de producao agropecuario,
em que podemos nos referir como Transicdo Agroecoldgica, implicitamente admite-se que o
desenvolvimento da sociedade se distancia das bases de sustentabilidade e se aproxima de
cenarios de crescente insustentabilidade (COSTABEBER et al., 2013).

A agroecologia tem um potencial transformador mais amplo que depende da ligacéo de
todas as suas formas dentro de um modo de acdo coletiva, em que essa rede liga grupos de
agricultores e especialistas em politicas que apoiam a agroecologia como alternativa ao regime
dominante de producdo agropecuéria. Dessa forma a agroecologia pode se adaptar ao regime
dominante ao transforméa-lo, dependendo de estratégias especificas de empoderamento
(LEVIDOW et al., 2014).

E possivel destacar como uma das principais dificuldades do processo de transicdo a
capacidade de resposta dos atores no processo de inovagéo, devido & complexidade, a incerteza
e a imprevisibilidade da inovacéo tecnoldgica, além de fatores morais e politicos, com visdes
de mundo conflitantes, diferentes interesses e valores, bem como desequilibrios de poder
(BLOK e LEMMENS, 2015)

O processo de transicdo do atual modelo que caminhe para a insercdo da variavel
ambiental, diferentemente do que muitos otimistas supdem, € demasiadamente complexo e ndo
ocorrera na velocidade necessaria e nos niveis requeridos sem um substancial avanco na base
de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (COSTABEBER et al., 2013). O objetivo é
alimentar a popula¢do do mundo e, a0 mesmo tempo, manter e restaurar o capital natural da

Terra, e viver a custa natural que ela fornece (MILLER JR., 2007).
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Portanto, a insercdo da variavel ambiental deve ser estabelecida como um fator de
desenvolvimento e avanco tecnoldgico do setor, pois a compreensdo dos ambientes e suas
dindmicas naturais sdo de extrema relevancia para a gestdo do agronegocio, principalmente no

Brasil e em paises tropicais.

2.2  Analise da paisagem como objeto de estudo para avaliacdo ambiental

Os seres humanos transformam as paisagens e adaptam o ambiente de acordo com as
necessidades de sua sociedade, que estd em constante crescimento. Esta forma de
desenvolvimento moderno, instituido desde o século XV11I, ndo foi pensada para ser sustentavel
guando comparado com as praticas de gestdo de terras tradicionais que duraram séculos e que
sO houve uma preocupacao no resgate desses valores naturais e culturais no final do século 20
(ANTROP, 2005).

Neste contexto se insere a paisagem e suas alteracfes como elemento fundamental para
estudos relacionados com as questbes ambientais, que configura no espacgo perceptivel e um
bem cultural comum, com caréter holistico, relativista e dindmico (ANTROP, 2000). A ecologia
da paisagem surgiu aproximadamente no mesmo periodo em que o termo sustentabilidade
ambiental foi inserido e se tornou uma das poucas areas de estudo com capacidade de abordar
amplamente a dimensdo cultural das paisagens e sua sustentabilidade por causa das influéncias
de geografia, planejamento da paisagem e arquitetura paisagistica (MUSACCHIO, 2011).

Os problemas relacionados a sustentabilidade das paisagens podem ser tratados a partir
do entendimento entre ordem e desordem, que implica em causalidade, definicdo de limites e
prevencéo de resultados, que levantam questdes acerca da complexidade de auto-organizacao,
resiliéncia, inércia, limites, gestdo adaptativa e aprendizagem social (ZURLINI et al., 2012).
Devido a uma forte relacdo com paisagens alteradas, a percepcao rapida e intuitivamente de
modificagdes que atrapalham a nossa visdo costumeira da paisagem nos deixa de sobreaviso,
inicialmente sem um perigo imediato ou talvez por puro instinto (LANG; BLASCHKE, 2009).

Focar em um determinado lugar pode ajudar a esclarecer questdes importantes,
principalmente a operacionalizar contribuicGes dos servigos ecossistémicos para o bem-estar
humano. Dessa forma, ocorre a sinergia entre ideias contemporaneas em relacdo a natureza e o
ordenamento do territério na escala da paisagem, proporcionando uma reflexdo sobre o
entendimento das questfes e prioridades de tal localidade e, assim, tracar estratégias para
superar seus problemas (POTSCHIN; HAINES-YOUNG, 2013).
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Esta abordagem torna a anélise de desempenho ambiental para a sustentabilidade mais
significativa e proposital, auxilia na definicao de objetivos e metodologias de prescri¢do para o
futuro, capacita os esfor¢os em acfes prementes, sem necessariamente ignorar os fatos que ndo
séo igualmente criticos (VENKATESH; BRATTEB@, 2013).

O estudo da paisagem foi preconizado pela geografia e, atualmente, com o uso do
geoprocessamento e ferramentas de sensoriamento remoto se popularizou de forma
multidisciplinar. Muitos pesquisadores utilizam diferentes metodologias para avaliar e obter
resultados, principalmente relacionados ao estudo de populacdes, estudos espaciais e temporais,
ocupacdo e uso das terras, desenvolvimento socioecondmico (LANG; BLASCHKE, 2009;
MALKOCK et al., 2010; FRONDONI et al., 2011; BENOIT et al., 2012; ELLIS et al., 2012;
MALAVASI et al., 2012; FALCONER et al., 2013; JONES et al., 2013; CHOUDHURY et al.,
2014). No entanto, as avaliacbes ambientais preconizadas pelos estudo que envolvem a
paisagem ndo devem ser baseadas apenas na tecnologia de geoprocessamento, que apesar de
sua eficiéncia reconhecida, por vezes deixa de contemplar elementos que s6 podem ser
percebidos e avaliados em campo. Porém, apenas trabalhos em campo podem dificultar a
compreensdo dos resultados em sua totalidade e até comprometer as tomadas de decisdo para a
gestdo territorial. Portanto, o ideal para estudos que envolvem a avaliagdo ambiental da
paisagem € a integracdo de trabalhos em campo com técnicas de geoprocessamento.

O surgimento da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), como um componente-chave
da gestdo ambiental nos ultimos 40 anos, coincidiu com o crescente reconhecimento da
natureza, escala e implicacdes das mudancas ambientais provocadas pelas acdes humanas
(MORGAN, 2012). O autor relata que durante esse periodo, a avaliacdo de impacto ambiental
se desenvolveu e mudou, influenciada pelas necessidades de mudanca dos tomadores de

decisdo, pelo processo de tomada de decisdo e pela experiéncia da pratica.

A compreensao de objetivos e propositos da Avaliagdo de Impacto Ambiental
é essencial para apreender seus papéis e funcGes, e também para se apreciar seu alcance
e seus limites. A AIA é apenas um instrumento de politica publica ambiental e, por isso,
ndo é a solucdo para todas as deficiéncias do planejamento ou brechas legais que
permitem , consentem e facilitam a continuidade da degradacdo ambiental, e muito
menos para a conduta degradadora de cidad&os e empresas (SANCHEZ, 2020 p. 71).

Atuar no estudo das paisagens como ferramenta para Avaliacdo de Impacto Ambiental
é imprescindivel quando se busca compreender as interferéncias sociais, culturais e econdmicas

que resultaram nos impactos ambientais do presente, sejam eles positivos ou negativos. A
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importancia da paisagem é multipla, pois sdo testemunhas tangiveis de valores ancestrais,
simbdlicos e cognitivos, contém uma grande quantidade de histéria e tradicGes de manejo da
terra, pouco conhecidas por pessoas comuns, portanto perceber a paisagem se torna uma
excelente experiéncia para absorver essa grande quantidade de informagdo (ANTROP, 2005).
O mesmo autor também diz que nas paisagens hd muita sabedoria e inspiracdo para a gestdo
sustentavel e que sdo bastante Uteis para a tomada de decisao para as futuras geracoes, uma vez
que as paisagens do passado ndo podem ser trazidas de volta, mas areas e elementos valiosos
podem ser preservados e incorporados na funcionalidade e no estudo da sociedade urbanizada

moderna.

A partir do angulo de visada modificado, aparecem novos padrdes e obtemos
uma melhor visdo do conjunto. Observamos relages estruturais que anteriormente
estavam escondidas para nés. Por outro lado, perdemos também a impressao pessoal de
ajustamento imediato & paisagem. A detec¢do que no solo é sempre a perspectiva central
e autorrefenciada, e que nos traz a impressdo da assim chamada madltipla
compartimentacdo da paisagem, esta, no entanto, cedendo lugar a uma detec¢do cada
vez maior em multiplas perspectivas, nas quais a formagéo de padrdes espaciais esta no
primeiro plano (LANG e BLASCHKE, 2009 p. 14).

A maioria, se ndo todas as paisagensem que ha atividade antropica, sdo insustentaveis,
principalmente os ambientes urbanos, e estes problemas vao piorar se 0 desenvolvimento
continuar a se desdobrar a esmo sem levar em consideracdo as consequéncias ambientais e
socioeconémicas de longo prazo (WU, 2010). A intensificacdo da agricultura resulta também
em uma dramética simplificagdo da composi¢do da paisagem e em um acentuado declinio da
biodiversidade, isso afeta o funcionamento do controle natural de pragas, pois os habitats
naturais fornecem abrigo para um amplo espectro de espécies naturais que funcionam como
controle de pragas nas culturas agricolas. (PAOLETTI et al., 2011). E possivel chamar esse
fendmeno de antropizacdo das paisagens que proporciona diversos cenarios de ocupacdo em
decorréncia de caracteristicas culturais, sociais e econémicas da populacéo.

Quando a paisagem esta no cerne das discussdes, é de fundamental importancia que os
seres humanos compreendam que séo beneficiarios dos ecossistemas e dos servigcos que eles
fornecem, permitindo a interacdo entre conservacao e desenvolvimento, relacionando a satde
ambiental & saude humana, promovendo seguranca e bens materiais necessarios para a
manutencdo da vida (BRAUMAN et. al., 2007).
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A finalidade da avaliagdo ambiental consiste em considerar os impactos ambientais
antes da tomada de qualquer decisdo, portanto, é importante organizar a avaliacdo na forma de
atividades sequenciais, concatenadas de maneira ldgica, com o objetivo de configurar o
processo de avaliacdo ambiental, regulamentar e definir detalhadamente os procedimentos a
serem seguidos, e dessa maneira atuar de maneira criativa, inovadora e empreendedora, de
maneira a formular, conceber e criar projetos e alternativas de solugdes para os problemas
determinados (SANCHEZ, 2020).

Neste contexto, estudar as paisagens, suas alteracdes e interacdes com 0 meio e com as
atividades antropicas desenvolvidas em uma determinada localidade se torna uma metodologia

de avaliagdo ambiental plenamente aplicavel.

2.3  Gestdo ambiental para reducéo de riscos operacionais e econémicos do setor

agropecuario

Nossa sociedade é totalmente dependente do setor agropecuario, uma vez que 0 mesmo
fornece alimentos, fibras, materiais de construcdo, biomassa e energia verde, além de contribuir
para o equilibrio ambiental e do ecossistema (PAOLETTI et al., 2011). H& uma grande
necessidade de repensar o sistema de forma a minimizar os danos e impactos ambientais
negativos, pois é perceptivel que o atual modelo de desenvolvimento social e econdmico
negligenciou as questdes ambientais, que afetam diretamente na qualidade de vida de todos os
seres, essa perspectiva afeta diretamente o setor agropecuario. As crises ambientais que
resultam da tendéncia persistente do capitalismo de esgotar 0s recursos naturais geram
externalidades na natureza e na sociedade sem serem contabilizados dentro dos processos
capitalistas de avaliagdo, producio e troca (BOHM et al., 2012).

A dimensdo de servi¢os econdmicos com base nas questdes ambientais & promissora e
necessaria, porém tais servicos de melhoria sdo tratados como produtos, pois partem do modelo
consolidado de negdcios empresariais que sdo em sua maioria bastante restritivos e inertes, que
consequentemente dificulta o desenvolvimento de novas ferramentas, modelos e métodos que
guiardo esta trajetoria de transicdo (BISIAUX et al. 2014).

Assim, entramos nas questdes que envolvem a politica ambiental no ponto de vista do
mercado, em que as estruturas socias invocam racionalidades que diferem da légica do mercado

guando pensam em questdes ambientais, iSso apoia a necessidade de desenvolver arranjos
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institucionais que possam levar em conta melhor a multidimensionalidade de valores que
caracterizam as escolhas ambientais (VATN, 2005).

Existem mecanismos que foram criados para mitigar os impactos ambientais recorrentes
das atividades antropicas, porém esse tipo de iniciativa ndo contempla efetivamente a mitigacao
destes impactos, mas sim reproduz, aprofunda e perpetua as relagfes desiguais entre os paises
mais ricos, em relacio aos paises mais pobres (BOHM et al., 2012).

Nesse contexto surge a alternativa da implementacdo de um modelo de gestdo ambiental,
que é apenas uma das maneiras de garantir a sustentabilidade da atividade econdmica, mas
também outros conceitos que podem ser aplicados em conjunto, como: produtos projetados para
0 meio ambiente, considerando sua avaliacdo do ciclo de vida; contabilidade de custos
ambientais; sistemas complexos de gestdo integrada (qualidade ambiental, ambiente-energia,
seguranca-ambiente); marcacdo ecologica dos produtos (MANGRA et al., 2014).

Segundo Uehara et al. (2010), a gestdo ambiental consiste em um instrumento para a
relacdo sociedade-natureza e possui inimeras possibilidade de acBes e de resultados,
dependendo da missdo e dos valores do sujeito que o prop6e. Além disso, esta associada a
construcdo de uma forma de juncdo entre os diferentes campos do conhecimento para o
enfrentamento de problemas que a compartimentalizacéo cientifica convencional ndo é capaz
de gerir. Acrescente-se a dimenséo social que transcende as atividades puramente académicas
da formacdo universitaria, consistindo em uma pratica social e uma intervengdo real que
caracterizam a necessaria pratica interdisciplinar, afirma também o autor.

A gestdo ambiental tem uma relacdo propositiva em relacdo a politicas de recursos
humanos e praticas inovadoras, como no desenvolvimento de produtos que podem melhorar a
proatividade do gerenciamento com adaptacOes orientadas por questdes ambientais, como
mudancas no processos, planejamento em logistica reversa e remanufatura, que podem explorar
profundamente a relacdo entre praticas colaborativas na cadeia de suprimento e gestdo
ambiental (JABBOUR et al., 2012).

Quando se relaciona a gestdo ambiental ao setor agropecuario deve-se pensar,
inicialmente, em boas préaticas de manejo, que sdo preconizadas pela conservagdo do solo, uso
racional de recursos naturais, procedimentos operacionais adequados, entre outros. Tais praticas
trazem diversos beneficios, como o aumento da produtividade, a reducdo de custos e a
adequacao ambiental, portanto deve haver uma conexao clara entre as variaveis ambientais e a
adogdo de boas praticas agricolas, da mesma forma, as questdes de atitudes devem ser
especificas de comportamento e ndo universais (BAUMGART-GETZ et al., 2012). Os autores

também sugerem que a abordagem entre os produtores rurais deve ser realizada em duas
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camadas. A primeira teria um foco de implementagéo, visando os agricultores com maior
probabilidade de adotar boas praticas de manejo que preconizem a inser¢do da variavel
ambiental, enquanto a segunda continuaria a aumentar a capacidade e a conscientizacao
individuais, usando redes para informar outros agricultores sobre os beneficios da adocdo de
tais praticas.

E possivel compreender a importancia de modelos de gestio que compreendam a
insercdo da variavel ambiental como fator de reducédo de riscos econdmicos e operacionais, que
consequentemente irdo atuar na melhoria do desempenho das atividades e nos resultados
positivos, principalmente quando se trabalha a producdo agropecudria. No entanto, existe uma

grande dificuldade em mensurar os resultados.

Devido as externalidades e as caracteristicas de propriedade comum e
bem publico de pelo menos alguns desses servicos, ndo se pode confiar nas
forcas de mercado para guid-los para seus usos mais valorizados, nem para
revelar precos que reflitam seus verdadeiros valores sociais. As externalidades
surgem quando uma variavel real (ndo um preco) escolhida por um agente
econdmico entra na funcdo de utilidade ou producdo de outros agentes
econdmicos. Ineficiéncias podem ocorrer quando ndo ha nenhum requisito ou
incentivo para o primeiro agente levar em consideracéo o efeito sobre os outros
ao fazer suas escolhas. (FREEMAN Il et al., 2014 p 22)

Para Freeman 1l et al. (2014), a expansao da gama de recursos e problemas de gestédo
ambiental submetidos a analise econdmica de custo-beneficio foi desenvolvida primeiro para
avaliar os valores econdmicos liquidos, que retiraram insumos de fatores produtivos (terra,
trabalho, capital e materiais) da economia para produzir resultados tangiveis, como energia
hidrelétrica e transporte. Muitos dos produtos tinham contrapartes no mercado, de modo que a
estimativa dos valores monetarios era relativamente direta. O que antes era considerado nao
guantificavel e, talvez, relativamente intangiveis e fora do dominio da analise econdmica, agora
sdo reconhecidos como fontes significativas de valor e questdes centrais na analise das escolhas
politicas, como a perda de biodiversidade, a preservacdo de espécies ameacadas e sistemas
ecologicos unicos.

Nesse contexto, uma das formas de mensurar o desempenho econdémico, com vistas a
insercdo de modelo gestdo com base na inser¢do da variavel ambiental, se da pelo método

Economic Value Added (EVA®), ou Valor Econdmico Agregado. Trata-se de um dispositivo
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que ganhou notoriedade na década de 1990, formulado para avaliar a lucratividade de uma
empresa, como uma medida de retorno incremental que o investimento obtém sobre a taxa de
retorno do mercado. Tal dispositivo pode ser considerado o lucro operacional liquido menos
um encargo apropriado para o custo de oportunidade de todo o capital investido em uma
empresa, ou de uma maneira mais simplificada, 0o EVA® mede a rentabilidade liquida do custo
de capital (SHARMA e KUMAR, 2010).

E importante destacar o EVA® nesse capitulo, pois foi uma das ferramentas utilizadas

para validar as questdes econémicas do presente trabalho

A técnica EVA® assume que o valor econdmico agregado da empresa é o
melhor indicador de criacdo de valor para o acionista e, portanto, deve ser a variavel
utilizada pelos gestores para a tomada de qualquer decisdo. Além disso, é necessario
fornecer incentivos para que os gestores usem o EVA® como sua varidvel-chave no
processo de tomada de decisdo. Seguindo as consideracdes tedricas da agéncia padréo,
isso pode ser feito vinculando parte da remuneracéo gerencial ao EVA® (TORTELLA
e BRUSCO, 2003 p. 3).

Os agroecossistemas sdo essenciais para o provisionamento, e o valor dos produtos que
eles fornecem é medido prontamente usando uma analise de mercado padrdo. Dependendo de
sua estrutura e gestdo, eles também podem contribuir com uma série de outros servicos
ecossistémicos, incluindo polinizacdo, controle de pragas, diversidade genética para uso
agricola futuro, retencdo do solo e regulacédo da fertilidade do solo, ciclagem de nutrientes e
agua. Os agroecossistemas também podem ser gerenciados para apoiar a biodiversidade e
aumentar o sequestro de carbono, que s@o servicos ecossistémicos globalmente importantes
(POWER, 2010).

Todos os paises enfrentam questdes dificeis de troca econdmica e ambiental associadas
ao uso da terra rural, como a manutengdo de meios de subsisténcia rurais e a prote¢cdo do meio
ambiente (CARY e ROBERTS, 2011). O desenvolvimento sustentavel exige que a sociedade
satisfaca a demanda dos seus membros pelo aumento do potencial produtivo, mas também
criando algumas condigdes de acesso equitativas aos recursos naturais para todos os membros
da sociedade (MANGRA et al., 2014).

Os recursos ambientais devem ser considerados como um ativo que produz importantes
servigos para 0s seres humanos e para todas as formas de vida, entretanto, sua capacidade de
produzir tais servicos pode ser degradada. Nesse contexto, se insere 0 conceito de

sustentabilidade como um critério para avaliar decisfes que tém implicacBes ambientais, em
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que essas decisdes tomadas em curto prazo ndao tenham sérios impactos negativos no longo
prazo (FIELD e FIELD, 2014).
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3 SISTEMATIZACAO DA PROPOSTA PARA A GESTAO AMBIENTAL NA
FAZENDA MARINGA

3.1 Introducéo

Como foi explanado no capitulo introdutério do presente trabalho, atualmente as
questdes ambientais estdo cada vez mais em evidéncia, em que o setor da producdo agropecuaria
se destaca. Existe um anseio por parte da sociedade para que o desenvolvimento ocorra de forma
sustentavel, em que os recursos naturais devem ser preservados para que ndo comprometa o
futuro das proximas geraces (MILLER JR. 2007; LICHTFOUSE et al., 2009; COSTABEBER
etal., 2013; BLOK e LEMMENS, 2015; CLARK e TILMAN, 2016).

No que se refere ao agronegdcio, essas questdes devem ser de vital preocupacéo, pois o
desenvolvimento de suas atividades depende exclusivamente de fatores externos. Portanto,
variaveis ambientais como clima, solo, relevo, atividade bioldgica, agua, entre outras, estdo
intimamente ligadas ao seu desempenho econdmico e operacional (PAOLETTI et al., 2011;
COSTABEBER et al., 2013; LEVIDOW et al., 2014; MASSRUHA e LEITE, 2017).

A partir desta, premissa surge a necessidade de desenvolver ferramentas que traduzam
a variavel ambiental para o cotidiano das atividades ligadas ao agronegd6cio, uma vez que
mesmo com todo o aparato tecnolégico disponivel para o setor, como maquinas, implementos,
sensores, produtos quimicos e biotecnologia, 0 desempenho econdmico esta aquém de seu
potencial, pois a variavel ambiental é de dificil compreensdo, mas fundamental para o processo
(MILLER JR., 2007; VANLOQUEREN; BARET, 2009; DORE et al., 2011; REGUERA et al.,
2012; FOSTER, 2013; MASSRUHA; LEITE, 2017; DE CLERCQ et al., 2018; BRAUN et al.,
2018).

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a metodologia de analise da paisagem como
ferramenta para avaliacdo e diagnostico ambiental, e consequentemente fornecer subsidios para
0 plano de gestdo ambiental da empresa rural, com énfase na insercéo da variavel ambiental em

sua rotina de atividades .

3.2 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Maringa (Figura 2) e apresenta os resultados

obtidos durante os anos 2014 e 2018. A propriedade rural se localizada no municipio de
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Cristalina, estado de Goiés. Esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Samambaia, que por sua
vez faz parte da Bacia Hidrografica do Rio S&o Marcos, que compreende a Unidade de Gestao
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba. A propriedade possui uma area
de cerca de 2.000 hectares e tem como atividade comercial a producéo de cereais, como soja,
milho, feijdo e trigo. Na Fazenda Maringa também se desenvolve a pecudria e, recentemente,
inseriu a fruticultura, por meio da producdo de da uva, caqui e tangerina, em uma area de 6
hectares.

O clima predominante na regido é do tipo Cwa, mesotérmico Umido, com chuvas
abundantes no verdo, inverno seco e verdes quentes, segundo classificacdo de Koppen. Os
indicadores climaticos médios sdo 1.600 mm de precipitacdo pluvial anual, temperatura média
de 22°C e 73% de umidade relativa do ar, caracterizando-se como uma regido subtropical em
gue a temperatura média dos meses mais frios (junho e julho) situa-se em torno de 16°C

(ROLIM, 2007).
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Figura 2. Delimitagdo geral das areas de uso e ocupacao do solo da Fazenda Maringa.

Como forma de complementar as informaces do mapa de uso e ocupacdo do solo
(Figura 1), foi composto um memorial descritivo da area de trabalho com as informac6es das

situacOGes ambientais, seu tamanho em hectares e valor percentual (Tabela 1).
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Tabela 1. Memorial descritivo de uso e ocupacédo do solo da Fazenda Maringa.

SITUACOES AMBIENTAIS Area (ha) Area (%)
Informagdes gerais Area Total 2042,204 100
Cultura anual 826,04 40,45
Ambiente de Cultura anual irrigada 511,23 25,03
producéo Culturas perenes 7,59 0,37
Plantio comercial de esp. exoticas 68,62 3,36
Area degrada 2,51 0,12
Campo sujo (em regeneracao) 84,19 4,12
Ambiente de Campo sujo (gramineas) 105,97 5,19
protecéo Vegetagédo consolidada 198,65 9,73
Vegetacdo estagio inicial 63,62 3,12
Vegetacdo estadgio médio 99,33 4,86
Represa 59,54 2,92
Outros usos Reservatorio de agua 9,42 0,46
EdificacOes e entorno 5,50 0,27

Para a etapa de coleta de informag&o em campo foi elaborado um plano de amostragem
pontual baseado nas informacg6es de uso e ocupacéo do solo (Figura 2), onde foi realizada uma
analise dos elementos de destaque da paisagem, com emprego da metodologia descrita por
Medeiros et al. (2016) e Marques et al. (2021, no prelo). Essa abordagem se baseia ha percepc¢éo
dos impactos ambientais recorrentes, sua magnitude e intensidade a luz da observacdo do
avaliador, de forma a traduzir quantitativamente e qualitativamente o que é visualizado na area

em questéo.
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Figura 3. Roteiro de pontos para avaliagdo ambiental em campo.

Em cada ponto de avaliacdo se realiza uma analise visual em uma distancia de 300
metros a partir do avaliador. Estratos mais longinquos ndo apresentam os detalhes suficientes
para se realizar uma boa avaliacdo perceptiva, todavia esse fator depende do posicionamento
do avaliador no cenario e da forma em que o relevo se apresenta.

A avaliacdo ocorre nos pontos elencados pelo plano de amostragem. Ao chegar no local,
realiza-se uma analise visual geral do cenario e buscam-se indicadores estabelecidos como
elementos de destaque na paisagem. Tais elementos sdo avaliados visualmente nos meios
bidtico, fisico e antropico da propriedade rural.

A escolha dos pontos ocorre de acordo com a complexidade da paisagem, bem como a
acessibilidade aos locais. Na imagem apresentada anteriormente (Figura 3), é possivel observar
que os pontos de avaliacao se distribuem por toda a propriedade, com o intuito de realizar uma
varredura territorial, no entanto, os pontos de avaliacdo de concentram em cenarios de maior
complexidade e heterogeneidade na paisagem, no caso da fazenda Maringa, as areas que
correspondem aos fragmentos florestais, areas irrigadas e estradas, enquanto os locais menos
contemplados com pontos de avaliacdo correspondem a cenarios menos complexos e
homogéneos, como as areas de producdo agricola em sequeiro.

De uma maneira geral é possivel estratificar uma propriedade rural em dois grandes

ambientes. O primeiro refere-se aos ambientes de producgdo,em que estdo inseridas as lavouras,
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pastagens, florestas comerciais, pomares, entre outros, ou seja, os locais destinados a producéo,
renda e economia da propriedade. O segundo corresponde aos ambientes de protecéo, os quais
representam as areas de remanescentes de vegetacdo nativa e também aquelas atendem as
legislacBes vigentes, como as Reservas Legais (RL) e as Areas de Preservacdo Permanentes
(APP). Dessa maneira, os ambientes de protecdo exercem uma funcdo fundamental para a
propriedade rural, pois sdo responsaveis pelas interagBes ecossistémicas e também como
agentes de reducdo de impactos e prestacdo de servicos ambientais.

Dentro dos ambientes de producdo e protecdo é possivel destacar trés meios para
caracterizar as questdes ambientais de uma propriedade rural: meio bi6tico, meio fisico e meio
antropico.

O meio bidtico se caracteriza como todas as relacdes que envolvem flora e fauna, tanto
no ambiente de producdo quanto nos ambientes de protecdo, quanto nos ambientes de producéo.
Na Tabela 2 pode-se visualizar os indicadores utilizados para essa avaliacdo e a descri¢do de

suas caracteristicas.

Tabela 2. Indicadores utilizados para a avaliagdo ambiental dos meio biético com uso da analise da paisagem.

Densidade vegetal Esté relacionado a composi¢do vegetal arbérea do fragmento, aliado a diversidade
vegetal.
Esta relacionada a presenca de diferentes géneros e espécies arboreas, arbustivas e
outros vegetais na paisagem

Diversidade vegetal

E referéncia para a capacidade de resiliéncia do meio, ou seja, as condi¢es naturais

Regeneracéo natural . ) : x -
gue podem ser se reestabelecidas perante a intensidade da ocupacéo antropica.

. . Esta relacionado a atividade de fauna percebida pelo avaliador, como o ruido de aves,
Disperso de presenca de insetos e rastros de mamiferos. Ambientes que apresentam maior

sementes complexidade ecolégica (diversidade e densidade vegetal) tendem a ter maior
atividade de fauna diversificada.
L Um fator de perturbacdo ambiental e que compromete o desenvolvimento dos
Contaminagdo ambientes de protegéo é a presenca de espécies exoticas ou nativas agressivas, pois
biologica apresentam caracteristicas invasoras, no permitem o desenvolvimento de espécies

nativas e reduz a longevidade natural das areas.

Entende-se que a cobertura vegetal do solo possui uma grande capacidade de
Coberturado solo  conservagio ambiental, portanto mesmo a presenca de espécies exdticas se torna uma
opcao mais viavel do que um solo descoberto.

) Presenca de individuos vegetais que comprometem o sistema de producdo, promovem
Plantas invasoras 3 competigio com as culturas implantas, reduzem o potencial produtivo e dificultam o
manejo do sistema.

O meio fisico esta relacionado com as dindmicas entre solo, 4gua, clima. Suas interagdes
sdo fatores fundamentais para determinar a qualidade ambiental da paisagem. Para realizar as

avaliacdes nesse meio foram utilizados os indicadores descritos na tabela a seguir (Tabela 3).
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O meio antropico é determinado pela interacdo das atividades humanas com o meio,
seus impactos ambientais, sejam eles positivos ou negativos, sua capacidade de alterar a
paisagem e a dinamica natural. Os indicadores utilizados para avaliar 0 meio antrépico estéo
descritos na tabela a seguir (Tabela 4).

A andlise dos dados se baseia em nimeros indices, assim para obtencéo dos valores de
ponderacdo em cada um dos pontos avaliados foram atribuidos valores de 1 para cenarios que
apresentaram elementos de destaque relacionados a impactos ambientais negativos, alta
vulnerabilidade ambiental e processos de degradacdo ambiental; enquanto para cenarios que
apresentaram elementos de destaque com impactos ambientais positivos, baixa vulnerabilidade
ambiental e processos que promovem a conservacdo ambiental, de forma gradual e crescente,

foram atribuidos valores mais elevados, em que 0 maximo para essa avaliagéo é 5.

Tabela 3. Indicadores utilizados para avaliar ambiental os meios fisicos com uso da da andlise da paisagem.

Vulnerabilidade das  Se refere ao potencial de impactos e contaminacdes que as margens dos rios estio
margens sujeitas em decorréncia da ocupacéo e do uso do solo

Vulnerabilidade das  Se refere ao potencial de impactos e contaminacdes que as nascentes dos rios estio
nascentes sujeitas em decorréncia da ocupacéo e do uso do solo
Indicador importante para entender o nivel de conservacéo do solo e os impactos
ambientais, principalmente provenientes das atividades agricolas.

Processos erosivos

Este indicador também est4 relacionado aos processos erosivos, resultam no acimulo de

Depc_)sigéo de material proveniente das regiGes mais altas da bacia hidrogréfica. A deposi¢édo de
sedimentos sedimentos, com o passar dos anos ¢ responsavel pela degradagdo dos corpos d’agua que
resulta em assoreamento.
Selamento Devido ao acimulo de agua e deposicéo de sedimentos, materiais finos carreiam para 0s
superficial poros do solo, deixando de permitir que a infiltragéo ocorra, 0 que promove danos

ambientais significativos no que se refere a dindmica da agua sobre o solo.

Esta relacionado com a agregacdo do solo em relagdo ao manejo do sistema, ao uso e

Solo pulverizado A .
conservacdo do solo com as culturas implantas.

Esta relacionado a vulnerabilidade ambiental da paisagem em relacéo a topografia, pois
Drenagem uma area que sofre por influéncia do fluxo de 4gua na vertente é potencialmente
vulneravel a recorrentes processos de degradacdo ambiental.
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Tabela 4. Indicadores utilizados para avaliar ambiental os meios antrépicos com uso da da analise da paisagem.

Ocupacéo

Relacionado principalmente com a forma como ocorrem a instalagdo das atividades
humanas, as consequéncias ambientais e a capacidade de antropizar as paisagens.

Eficiéncia de praticas
conservacionistas

Sé&o fundamentais para minimizar as acdes antrépicas, relacionadas principalmente a
ocupacdo do solo inadequada e geragdo de carga difusa. As praticas conservacionistas
podem estar em todo o territ6rio, mas € no meio rural que se expressam mais.

Trafego de veiculos

Este indicador busca avaliar a intensidade do trafego de veiculos na regido, pois quanto
maior o fluxo de veiculos, maiores sdo as possibilidades de impactos ambientais.

Condicdo da estrada

As estradas séo vetores de impactos ambientais e sua deterioragdo esté ligada a danos
ambientais severos, como processos erosivos e geragdo de cargas difusas.

Risco de acidentes

O trafego de veiculos e as méas condic¢des das estradas potencializam a ocorréncia de
acidentes, que por sua vez podem gerar impactos significativos ao ambiente e a vida
humana.

Risco de
contaminagéo

Este indicador busca avaliar o potencial risco que as atividades humanas tém de
contaminagdo ao meio, principalmente em decorréncia da ocupacéao das areas e sua
vulnerabilidade.

Risco de incéndio

O risco de incéndio é bastante preocupante, pois compromete drasticamente a
regeneracdo natural, principalmente de fragmentos florestais

Manejo do sistema

Esta relacionado ao uso do solo pela produgdo agropecuéria e sua relagdo com impactos
ambientais e qualidade produtiva.

Vazios na lavoura

Indicam a qualidade da ocupacéo do solo pelas lavouras implantadas, espagos vazios
podem indicar diversos fatores.

Vazios no pasto

Indicam a qualidade da ocupagdo do solo pelas pastagens implantadas, espagos vazios
podem indicar diversos fatores.

Potencial de carga
difusa

Capacidade que o ambiente de produgdo tem em contaminar 0 ambiente com suas
atividades, principalmente as areas mais sensiveis, como recursos hidricos.

Residuos sélidos

A presenca de residuos sélidos depositados em locais inadequados é a expressao
méaxima dos danos ambientais provenientes do meio antropico.

Tal procedimento possibilitou a obtencdo de um indice de eficiéncia da paisagem para

cada um dos cenarios avaliados e posteriormente um indice geral para as propriedades rurais,

com a seguinte equacao:

IEP(n) = g;—l" %100 1)

i=1Yi

e |EP corresponde ao indice de eficiéncia da paisagem (%);

e n o numero de elementos destacados da paisagem e analisados para cada ponto de

amostragem;

e X corresponde a nota obtida no processo de avaliagdo (adimensional);

e yjcorresponde & nota maxima na escala de avaliacdo (adimensional).
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Os resultados séo divididos em 5 classes de valores, em que o menor indice possivel
para esta avaliagdo nos locais que sofrem maiores impactos ambientais negativos corresponde
a 20% de acordo com a equacéo apresentada, pois a menor nota obtida é valoradaem 1, portanto
é possivel tipificar os indices obtidos em classes, na qual a Classe E apresenta os niveis mais
criticos de vulnerabilidade, fragilidade, danos e impactos ambientais e de forma crescente, a
Classe A os niveis menos criticos. Esses resultados forneceram informaces significativas
acerca da situacdo ambiental da propriedade.

O processamento dos dados se iniciou pela analise dos indices de eficiéncia de paisagem
coletados em campo, permitiu a leitura dos impactos e danos ambientais encontrados na
propriedade rural. Em seguida os dados foram divididos entre as Classes A, B, C, D e E, para
gue assim se possa compreender o0 comportamento da dindmica ambiental e como ela afeta a
qualidade da propriedade rural, esse resultado € apresentado de forma grafica.

Para compreender de forma visual no espaco fisico da propriedade rural, utiliza-se de
geoprocessamento para interpolar os indices obtidos nos seus correspondentes pontos avaliados.
Essas informacdes fornecem diretrizes para a elaboracdo de um plano de gestdo ambiental com

o intuito de aumentar o indice de eficiéncia da paisagem para os ambientes da propriedade rural.

3.3 Resultados e discussodes

A metodologia apresentada, que utiliza como referéncia a paisagem e suas alteracdes
com as atividades antropicas, permitiu analisar o processo de inser¢do do modelo de Gestao
Ambiental na Fazenda Maringé entre os anos 2014 e 2018. A Tabela 5 apresenta uma anélise

estatistica descritiva dos resultados obtidos na Fazenda Maringa no periodo de 2014 a 2018.

Tabela 5. Resultados da estatistica descritiva para os indices de Eficiéncia da Paisagem da fazenda Maringa

entre os anos 2014 e 2018.

2014 2015 2016 2017 2018
Média (%) 57,4 56,5 56,5 60,8 61,4
Erro padréo 1,40 1,8 15 2,0 1,7
Desvio padréo 10,8 13,5 11,3 14,9 11,9
Intervalo 43,8 52,7 45,2 55,50 48,7
Minimo (%) 29,5 28,6 32,2 33,9 31,3
Méximo (%) 73,3 81,2 77,4 89,4 80,0

Contagem (n) 60 54 56 56 46
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E possivel notar uma certa estabilidade dos indices durante os trés primeiros anos e um
consideravel avango em 2017. A explanacdo sobre a ocorréncia desse fenébmeno se da pela
adaptacdo da propriedade e seus gestores ao modelo proposto, com a¢fes mais sucintas e em
aspectos pontuais. Porém, em 2017 é possivel considerar que a variavel ambiental foi inserida
de maneira efetiva e plena na propriedade e seus efeitos comecam a se fazer presentes na
plenitude de seu territorio.

Como foi explanado anteriormente, a analise ambiental consiste em compreender o
ambiente dividido em trés meios, bidtico, fisico e antrépico (Figura 4). Dessa maneira o grafico
apresentado a seguir apresenta os resultados de cada um dos meios avaliados entre 2014 e 2018,
bem como os resultados de eficiéncia de paisagem geral, representados pela média na Tabela
5.

100,0
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70,0

60,0
50
40
30
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o o

©

Geral M Bidtico Fisico M Antropico

Figura 4. Distribuicdo percentual da avaliagdo ambiental em cada um dos meios avaliados.

E possivel notar que mesmo com o aumento do indices de Eficiéncia da Paisagem Geral
se deve, principalmente, ao meio Biotico pela resiliéncia natural dos ambientes de protecdo da
propriedade e da regido na qual esté inserida. O IEP do meio bidtico foi seguido pelo antrépico,
relacionado a melhoria da qualidade dos processos produtivos e infraestrutura da propriedade,
como as estradas. O meio fisico apresentou as maiores oscilagdes no periodo avaliado, no
entanto é plenamente aceitavel tal resultado, uma vez que a dindmica agua e solo se comporta
de maneira pouco previsivel em uma propriedade rural.

Para entender o comportamento dos resultados obtidos, é possivel distribuir os IEP em

classes distintas e verificar sua frequéncia.
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Uma vez que o menor indice a ser obtido € 20%, € possivel estratificar a distribui¢do
das notas em classes distintas,em que a “Classe E” representa os indices mais baixos, na qual
ocorrem as ocorréncias ambientais mais severas, enquanto sucessivamente a “Classe A”
representa 0s indices mais obtidos mais elevados, ou seja, as areas menos impactadas
negativamente (MARQUES et al., 2021, no prelo), como mostra a Tabela 6.

Essa analise permite entender a frequéncia da distribuicdo dos indices nas classes e a
evolucéo do IEP ao longo do periodo avaliado, em decorréncia da implementacao e manutencao

do modelo de gestao (Figura 5).

Tabela 6. Classes de frequéncia de IEP.

Frequéncia (%)

Classes
Minimo Maximo
Classe A 85 100
Classe B 69 84
Classe C 53 68
Classe D 37 52
Classe E 20 36
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Figura 5. Analise da frequéncia dos IEP obtidos entre os anos 2014 e 2018.

Na Figura 5 pode-se visualizar que ao longo dos anos a inser¢do do Modelo de Gestéo
Ambiental conseguiu suprimir os IEP mais baixos, representados pelas Classes D e E, enquanto
houve um aumento dos indices positivos, representados pelas Classes A e B. Essa andlise é
importante para compreender que o crescimento do valor geral do IEP (de 57,4% em 2014 a

61,4% em 2018) foi acompanhado por uma maior ocorréncia de locais com as Classes mais
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favoraveis de paisagem, demonstrando o efeito positivo da insercdo e manutencdo da variavel
ambiental.

O geoprocessamento permitiu a representacdo espacial dos resultados apresentados
anteriormente, por meio da interpolacao dos resultados e confec¢do de mapas. Atualmente para
realizar um estudo dessa natureza em propriedades rurais € imprescindivel o uso de tais
ferramentas para gerar dados confidveis e informacdes precisas.

Para Jakob e Young (2006) a interpolacdo é uma técnica utilizada para a estimativa do
valor de um atributo em locais ndo amostrados, a partir de pontos amostrados na mesma area
ou regido. Esta analise permitiu identificar quais sdo as regides propriedade rural que sofrem
maiores impactos ambientais negativos, possibilita a estratificacdo em classes de manejo
distintas e fornece subsidios para a elaboracdo de um plano de gestdo ambiental com o intuito
de proporcionar o aumento indice de eficiéncia ambiental da paisagem para 0s ambientes de
protecao da regido.

De acordo com Carvalho e Assad (2005), utilizando recursos do geoprocessamento as
informacBes foram interpoladas baseado em técnicas de geoestatistica, que permite
correlacionar as informagdes em um semivariograma e assim estimar valores em qualquer
posicao dentro do campo.

Utilizar a interpolagdo é uma escolha 6bvia quando se trabalha com SIG, pois € modelada
ndo apenas em termos de distancia, mas também considera a similaridade seméantica, a
correlacdo espacial das caracteristicas espaciais, além das propriedades locais das
caracteristicas espaciais (BHATTACHARJEE et al., 2014).

A interpolacdo também auxilia na interpretacdo dos dados pelo espectro visual, pois
devido a simplicidade da apresentacao grafica, ndo necessita de treinamentos para entender o
resultado apresentado (ZWEIG; WOLF, 2016).

Dessa maneira 0 uso do geoprocessamento permitiu a interpolacéo dos IEP, pelo método
IDW (Inverse Distance Weighting ou Ponderacao do Inverso das Distancias), obtidos em seus
respectivos pontos e tipifica-los em Classes de acordo com os resultados apresentados
anteriormente. Os mapas apresentados a seguir fazem um comparativo da distribuicdo das
classes entre 2017 e 2018 (Figura 6).
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) Legenda

a b

Figura 6. Comparativo de tipificacdo das areas por classes de eficiéncia ambiental entre os anos 2017 (a) e 2018

(b).

Na comparagdo dos mapas, é possivel analisar visualmente a distribuicdo das Classes
Ambientais. Na Figura 6a se observa maior incidéncia em Classes A e B, que correspondem a
aspectos ambientais positivos, no entanto também € possivel observar que as Classes D e E
predominam na regido oeste do territério.

Dessa maneira, é possivel concluir que houve uma mitigacao dos aspectos negativos da
propriedade rural com a diminuicdo de areas de Classe D e E. Mas como também houve uma
alteracdo das classes de aspectos positivos, inclusive com a auséncia de locais contemplados
com a Classe A, demostra que esse nivel de gestdo é bastante complexo e a inser¢do da variavel
ambiental ocorre de maneira dindmica, pois muitos fatores estdo atrelados aos ambientes de
producéo.

Mesmo com a auséncia de situagdes que correspondem a Classe A em 2018 a situacdo
apresentada traduz de forma visual a insercdo da variavel ao longo dos anos, pois € possivel
observar que ocorreu uma supressao nas regides com aspectos negativos, que correspondem as
Classes D e E. E possivel destacar acbes que remetem a mitigacdo de impactos ambientais
inerentes a dinamica da &gua e do solo nos ambientes de producdo e protecdo, bem como
avanco na gestdo da qualidade nas operagOes cotidianas, com mérito a equipe gestora e

operacional da empresa.
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34 Conclusodes

A utilizacdo da metodologia de analise de paisagem para avaliacdo ambiental forneceu
subsidios para a elaboracéo do plano de gestdo ambiental, bem como seus programas e projetos.

Mostrou ser uma técnica eficiente. No entanto, a metodologia necessita que o avaliador
detenha um conhecimento sobre as ciéncias que tangem o ambiente em questdo, pois a
interpretacdo equivocada compromete a avaliacdo e consequentemente o planejamento e a
gestdo da propriedade rural.

O trabalho apresentado, sua metodologia e seus resultados tem plena condicao de serem
replicados em qualquer regido do mundo, pois atua na constru¢cdo de um plano de gestéo

ambiental que parte da experiéncia empirica da propriedade rural.
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4 ANALISE DE DESEMPENHO ECONOMICO COMO FATOR PREPONDERANTE
PARA VALIDACAO INSERCAO DA VARIAVEL AMBIENTAL

4.1 Introducéo

As questdes econdmicas estdo intimamente relacionadas com as questdes ambientais, e
em juncao com as questdes socias formam o denominado tripé da sustentabilidade. No entanto,
ao analisar os diversos cenarios de desenvolvimento, € possivel chegar a conclusdo que sem
adequacao e estabilidade ambiental, ndo existe prosperidade econdmica e tdo pouco social.

As pesquisas e as teorias apontam que para ocorrer o desenvolvimento sustentavel o
atual modelo de desenvolvimento econémico e social precisa ser pensado de forma a
contemplar a insercdo da variavel ambiental em seu cotidiano e todas as suas rotinas, ndo deve
ser norteado apenas para atender as demandas de mercado, mas sim ser o0 agente de
transformacédo de toda a cadeia produtiva com base no sistema econémico vigente (VATN,
2005; CARY; ROBERTS, 2011; BOHM et al., 2012; JABBOUR et al., 2012; BISIAUX et al.
2014; MANGRA et al., 2014).

O presente capitulo tem como objetivo fazer uma analise do desempenho econémico da
Fazenda Maringé. Essa andlise sera em duas etapas, a primeira busca fazer um levantamento do
Lucro Bruto da empresa entre os anos base produtivos de 2014 e 2018, bem como fazer um
comparativo com anos anteriores, com o intuito de verificar se a inserc¢do da varidvel ambiental
com a implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental desenvolvido surtiu efeitos positivos no
balanco financeiro da empresa rural. A segunda etapa fard uma analise sobre a agregacéo de
valor da Fazenda Maringa em conjunto com analises contabeis, norteadas pelo estudo de caso
realizado por Lima (2019). Esses resultados também permitirdo considerar se a gestdo
ambiental foi um fator preponderante para a melhoria do desempenho econémico da Fazenda
Maringa.

Devemos considerar para esse capitulo que a Fazenda Maringa, durante esses anos,
passou por diversos processos de adequacao, isso inclui as questdes administrativas e contabeis,
fato esse que comprometeu uma parte da aquisi¢do das informagdes ou aprofundamento na
tematica. No entanto, os dados apresentados, representam a realidade e um histérico do

desenvolvimento do Sistema de Gestdo Ambiental implementado na empresa.
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4.2 Metodologia

4.2.1 Analise temporal do Lucro Bruto da Fazenda Maringéa

A anélise de seu desempenho econdmico é uma das formas de verificar se a insercdo da
varidvel ambiental nas atividades da propriedade rural surte efeitos positivos, como a
estabilidade produtiva e a reducao de custo. Assim, € possivel realizar uma andlise inicial sobre
a rentabilidade com seu Lucro Bruto, ainda sem levar em consideracdo uma andlise detalhada
sobre passivos, ativos, patriménio liquido, custo médio ponderado de capital e outras analises
contabeis mais especificas.

A forma de anélise e obtencdo dos resultados levou em consideracdo 0s seguintes
parametros, considerando que o0 peso da saca corresponde a 60kg:

o Area plantada;

e Produtividade média (sacas por hectare);

e Custo de producdo (R$ por saca);

e Total da producéo por cultura (sacas totais);

e Valor de comercializagao.

Levando em consideracdo esses parametros € possivel obter os valores referentes ao
resultado de faturamento, resultado dos custos e lucro bruto percentual para cada cultura e em
cada ano analisado, conforme as seguintes equagdes:

RF =Pmx*Vc 2

Onde,
e RF corresponde ao faturamento total da producéo;
e Pm corresponde a produtividade média total da producao;

e \/c corresponde ao valor de comercializagao total da produgéo
RC =Pm=*Cp 3)
Onde,

e RC corresponde ao resultado dos custos totais da producao;

e Pm corresponde a produtividade média total da produg&o;
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e Cp corresponde ao custo de producéo total das culturas exploradas.

__ RF-RC
T RC

LB

* 100 (4)

Onde,
e LB corresponde ao lucro bruto obtido percentual da producéo;
e RF corresponde ao resultado de faturamento total da producéo;

e RC corresponde ao resultado dos custos totais da producéo.

Oqueé

Durante o periodo que corresponde a andlise do presente trabalho a Fazenda Maringé
teve como atividades comerciais soja, milho, trigo, feijdo e pecuaria, distribuidos da seguinte
maneira:

e Milho irrigado

e Milho sequeiro;

e Milho 22 safra (safrinha);

e Soja sequeiro;

e Soja irrigado;

e Feijdo irrigado;

e Trigo irrigado;

e Pecuéria.

A producdo agropecudria é uma atividade dindmica e que depende de diversos fatores,
norteados principalmente pelo mercado de commodities, pela oferta e pela demanda de produtos
do mercado nacional e internacional. Portanto, o tamanho das areas e as culturas plantadas sao
bastante variaveis.

Cabe também ressaltar que 500 hectares dos ambientes de producdo da Fazenda Maringa
estdo sob irrigacdo por pivd central, o que possibilita explorar culturas em periodos de seca,
além de garantir o suprimento hidrico durante 0s momentos de escassez mesmo nas épocas

chuvosas.
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4.3 Resultados e discussdes

Dentro dessa perspectiva de culturas inseridas no processo produtivo e com a base de
calculo para delimitar o Lucro Bruto da Fazenda Maringd podemos transcorrer para 0S
resultados pertinente a esse capitulo.

As tabelas a seguir mostram a &rea de cada cultura plantada (Tabela 7), produtividade
média (Tabela 8), custo de producéo (Tabela 9), total da producdo por cultura (Tabela 10) e 0
valor de comercializacdo das culturas (Tabela 11). Cabe ressaltar que, nos capitulos a
abordagem do periodo de avaliagdo do presente trabalho, corresponde entre 0s anos 2014 e
2018. No entanto, para as analises econdmicas, foram utilizados os historicos de anos anteriores,
com inicio em 2012, com o objetivo de comparar a evolucdo econémica, principalmente no
momento de insercdo da varidvel ambiental na empresa. Cabe ressaltar que as analises que
envolvem o desempenho da pecuéria s&o trabalhadas de forma distinta a producédo de produtos

agricolas, porém, os resultados financeiros se traduzem da mesma maneira.

Tabela 7. Area plantada por cultura na Fazenda Maringa representada por hectares no periodo

2012 e 2018.

Culturas 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Milho irrigado 400 200 100 200 200 80
Milho sequeiro 100 300 390 340 470 440 370
Milho 22 safra (safrinha) 240 100 0 270
Soja sequeiro 910 705 1000 560 746 751,7 825
Soja irrigado 300 200 340 350 460
Feijao irrigado 400 120 120 0
Trigo irrigado 200 200 200 360 260
Pecuéria 100 100 100 100 100
Total 1810 1325 2330 1500 2176 2201,7 2365

Tabela 8. Produtividade média por cultura na Fazenda Maringé representada em sacas por hectares

entre os anos 2012 e 2018.

Culturas 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Milho irrigado 170 170 160 190 171,15 158
Milho sequeiro 160 160 190 180 180 130,01 163
Milho 22 safra (safrinha) 122 110 175
Soja sequeiro 52 45 63 55 56 64,11 66,5
Soja irrigado 40 40 60 76,09 75,3
Feijdo irrigado 48 45 45
Trigo irrigado 110 120 110 110,21 103,5

Pecudria 44,5 44,5 45 50,4 70
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Tabela 9. Custo de producéo médio por cultura (R$ por hectare) na Fazenda Maringé entre os anos

2012 e 2018.
Culturas 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Milho irrigado R$ 18,00 R$ 17,50 R$ 17,50 R$ 19,00 R$ 17,87 R$ 20,72
Milho sequeiro R$ 17,00 R$ 16,00 R$ 16,00 R$ 17,00 R$ 17,00 R$ 23,75 R$ 21,46
Milho 22 safra (safrinha) R$ 14,00 R$ 15,00 R$ 18,23
Soja sequeiro R$ 40,00 R$ 45,00 R$ 45,00 R$ 47,00 R$ 47,00 R$ 31,41 R$ 38,36
Soja irrigado R$ 55,00 R$ 60,00 R$ 40,00 R$ 27,86 R$ 37,53
Feijdo irrigado R$ 80,00 R$ 80,00 R$ 89,50

Trigo irrigado R$ 30,00 R$ 32,00 R$ 34,60 R$ 2527 R$ 26,40
Pecuéria R$ 60,00 R$ 70,00 R$ 70,00 R$ 70,00 R$ 85,00
Total " R$155,00 " R$158,50 ~ R$237,50 ~ R$241,00 ~ R$317,10 " R$196,17 '~ R$247,70

Tabela 10. Total da producéo (sacas de 60kg) por cultura na Fazenda Maringé entre os anos 2012

e 2018.

Culturas 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Milho irrigado 68.000,00 34.000,00 16.000,00 38.000,00 34.230,00 12.640,00
Milho sequeiro 16.000,00 48.000,00 74.100,00 61.200,00 84.600,00 57.204,40 60.310,00
Milho 22 safra (safrinha) 29.280,00 11.000,00 47.250,00
Soja sequeiro 47.320,00 31.725,00 63.000,00 30.800,00 41.776,00 48.191,49 54.862,50
Soja irrigado 12.000,00  8.000,00 20.400,00 26.631,50 34.638,00
Feijdo irrigado 19.200,00  5.400,00 5.400,00

Trigo irrigado 22.000,00 24.000,00 22.000,00 39.675,60 26.910,00
Pecuéria 4.450,00 4.450,00 4.500,00 5.040,00  7.000,00

Tabela 11. Valor de comercializagéo das culturas da Fazenda Maringé entre os anos 2012 e 2018,
em R$ por saca e arroba, no caso da pecuéria.

Culturas 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Milho irrigado R$ 20,00 R$ 23,00 R$ 25,00 R$ 26,00 R$ 28,00 R$ 28,00
Milho sequeiro R$ 20,00 R$ 23,00 R$ 25,00 R$ 27,50 R$ 26,00 R$ 20,30 R$ 29,00
Milho 22 safra (safrinha) R$ 2500 R$ 27,50 R$ 2850 R$ - R$ 30,00
Soja sequeiro R$ 50,00 R$ 60,00 R$ 62,00 R$ 68,00 R$ 70,00 R$ 59,60 R$ 68,85
Soja irrigado R$ 62,00 R$ 68,00 R$ 70,00 R$ 59,60 R$ 68,85
Feijdo irrigado R$165,00 R$170,00 R$130,00

Trigo irrigado R$ 45,00 R$ 47,00 R$ 60,00 R$ 48,00 R$ 48,00
Pecuaria R$130,00 R$135,00 R$138,00 R$125,00 R$135,00

De posse dos dados apresentados nas tabelas anteriores € possivel analisar os resultados
financeiros e obter os resultados pertinentes ao Lucro Bruto como indicador de desempenho
econémico e financeiro da Fazenda Maringa. As tabelas a seguir apresentam os valores

calculados para os Resultados de Faturamento (Tabela 12) e Resultados de Custos (Tabela 13).



Tabela 12. Resultado dos faturamentos totais de cada uma das culturas produzidas na Fazenda Maringa entre os anos 2012 e 2018.

51

Culturas 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Milho irrigado R$ 1.360.000,00 R$ 782.000,00 R$ 400.000,00 R$ - R$ 988.000,00 R$  958.440,00 R$ 353.920,00
Milho sequeiro R$ 320.000,00 R$ 1.104.000,00 R$ 1.852.500,00 R$ 1.683.000,00 R$ 2.199.600,00 R$ 1.161.249,32 R$ 1.748.990,00
Milho 22 safra
(safrinha) R$ - R$ - R$ 732.000,00 R$ 302.500,00 R$ - R$ - R$ 1.417.500,00
Soja sequeiro R$ 2.366.000,00 R$ 1.903.500,00 R$ 3.906.000,00 R$ 2.094.400,00 R$ 2.924.320,00 R$ 2.872.212,63 R$ 3.777.283,13
Soja irrigado R$ - R$ - R$ 744.000,00 R$ 544.000,00 R$ 1.428.000,00 R$ 1.587.237,40 R$ 2.384.826,30
Feijdo irrigado R$ 3.168.000,00 R$ 918.000,00 R$ - R$ - R$ 702.000,00 R$ - R$ -
Trigo irrigado R$ - R$ - R$ 990.000,00 R$ 1.128.000,00 R$ 1.320.000,00 R$ 1.904.428,80 R$ 1.291.680,00
Pecuéria R$ - R$ - R$ 578500,00 R$ 600.750,00 R$ 621.000,00 R$ 630.000,00 R$ 945.000,00
Total R$ 7.214.000,00 R$ 4.707.500,00 R$ 9.203.000,00 R$ 6.352.650,00 R$ 10.182.920,00 R$ 9.113.568,15 R$ 11.919.199,43
Tabela 13. Resultado dos Custos de cada uma das culturas produzidas na Fazenda Maringa entre os anos 2012 e 2018.
Culturas 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Milho irrigado R$ 1.224.000,00 R$ 595.000,00 R$ 280.000,00 R$ - R$ 722.000,00 R$ 611.818,00 R$ 261.940,80

Milho sequeiro

Milho 22 safra (safrinha)

Soja sequeiro
Soja irrigado
Feijao irrigado
Trigo irrigado
Pecuéria

R$ 272.000,00
R$ -
R$ 1.892.800,00
R$ -
R$ 1.536.000,00
R$ -
R$ -

R$ 768.000,00
R$ -

R$ 1.427.625,00

R$ -
R$ 432.000,00
R$ -
R$ -

R$ 1.185.600,00
R$ 409.920,00
R$ 2.835.000,00
R$ 660.000,00

R$ -

R$ 660.000,00
R$ 267.000,00

R$ 1.040.400,00

R$ 165.000,00

R$ 1.447.600,00

R$ 480.000,00

R$ -

R$ 768.000,00
R$ 311.500,00

R$ 1.438.200,00
R$ -
R$ 1.963.472,00
R$ 816.000,00
R$ 483.300,00
R$ 761.200,00
R$ 315.000,00

R$ 1.358.887,20

R$

R$ 1.513.841,11
R$ 741.958,00

R$

R$ 1.002.445,20
R$ 352.800,00

R$ 1.294.400,60
R$ 861.300,00
R$ 2.104.517,25
R$ 1.299.891,00

R$

R$ 710.327,80
R$ 595.000,00

Total

R$ 4.924.800,00

R$ 3.222.625,00

R$ 6.297.520,00

R$ 4.212.500,00

R$ 6.499.172,00

R$ 5.581.749,51

R$ 7.127.377,45
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Os resultados apresentados nas Tabelas 12 e 13 permitiram obter o Lucro Bruto
praticado pela Fazenda Maringa no decorrer dos anos analisados (Tabela 14). E possivel
observar que o Lucro Bruto Percentual manteve-se em 32%, no periodo de 2012 a 2014. A
partir de 2015 os valores percentuais comecaram a aumentar, atingindo um maximo de 40%,

em 2018, ao fim do periodo das analises que compde o presente trabalho.

Tabela 14. Lucro Bruto com base nos Resultados dos Faturamentos e nos Resultados dos Custos da
Fazenda Maringa entre os anos 2012 e 2018.

Resultados de Resultados de Lucro Bruto

ANO Faturamento Custos Lucro Bruto (RS) (%)
2012 R$  7.214.000,00 R$  4.924.800,00 R$  2.289.200,00 32%
2013 R$ 4.707.500,00 R$ 3.222.625,00 R$  1.484.875,00 32%
2014 R$ 9.203.000,00 R$ 6.297.520,00 R$  2.905.480,00 32%
2015 R$ 6.352.650,00 R$ 4.212.500,00 R$  2.140.150,00 34%
2016 R$ 10.182.920,00 R$ 6.499.172,00 R$  3.683.748,00 36%
2017 R$ 9.113568,15 R$ 5581.74951 R$  3.531.818,63 39%
2018 R$ 11.919.199,43 R$ 7.127.37745 R$  4.791.821,98 40%

Mediante o cenario apresentado surge a necessidade de compreender o desempenho da
Fazenda Maringa com uma validacdo metodoldgica consolidada. Dessa maneira, Lima (2019)
desenvolveu um estudo de grande interesse para os desdobramentos do presente trabalho, em
que realizou uma analise financeira a partir da comparacdo da Fazenda Maringa com a empresa
SLC Agricola, que é uma empresa uma grande empresa nacional do agronegécio. A estratégia
de adotar a SLC Agricola se deu por dois fatores, uma das unidades da empresa esta localizada
no municipio de Cristalina, proxima da Fazenda Maringa, onde suas caracteristicas ambientais
sdo semelhantes; a empresa também possui a¢des negociadas na Bolsa de Valores, ou seja sua
informacdes financeiras sdo puablicas. Essa comparacdo, € de suma importancia para uma
parametrizacdo dos dados da Fazenda Maringa ao contexto mundial do setor que a comporta,
sendo neste trabalho representado pela SLC Agricola.

Dentre os diversos pontos abordados pelo trabalho de Lima (2019), o destaque esta nos
estudos que correspondem a Agregacdo de Valor, que podemos determinar como Valor
Econdmico Agregado (EVA®). Estudos dessa natureza sao importantes, pois 0 EVA® se
constitui como uma das técnicas de gestdo mais importantes e amplamente difundidas, também
é a melhor medida de riqueza empresarial e deve ser a varidvel chave utilizada por gestores no
processo de tomada de decisdo (TORTELLA e BRUSCO, 2003).

Segundo Lima (2019) a férmula utilizada para o calculo do EVA® seria:
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EVA = (ROI — WACC) = Investimentos (5)

Onde,
e EVA corresponde ao Valor Econémico Agregado ;
¢ ROI corresponde ao Retorno Sobre Investimentos;

e WACC corresponde ao Custo Médio Ponderado de Capital.

Os resultados desse trabalho mostraram que, na apuracdo do EVA®, a Fazenda Maringa
representou 10,7% , que demostra que o retorno dos investimentos superou as expectativas de
remuneracao dos proprietarios do capital, enquanto a SLC Agricola esse valor apresentou-se
menor, correspondendo a 6,54%. No entanto, é importante frisar que a comparacdo é um
indicador de desempenho e que a empresa SLC Agricola € uma das maiores referéncias

mundiais em exceléncia na producéo de alimentos.

4.4 Conclusodes

Esse capitulo é de extrema importancia para o presente trabalho, pois auxilia na
compreensdo da importancia da insercdo da variavel ambiental a partir de um Sistema de Gestao
Ambiental que preconize todas as questdes relativas ao universo da producao agropecuaria.

O emprego da metodologia utilizada, mostrou que o desempenho econdémico de uma
empresa rural esta ligado com seu desempenho ambiental.

O estudo apresentado, como forma de complementar as analises apresentadas, mostrou
gue a Fazenda Maringa é capaz de agregar mais valor em suas atividades do que uma empresa
de grande porte. E possivel afirmar que um dos fatores que contribuiu para esse resultado
comparativo foi a inserc¢éo da variavel ambiental a partir do Sistema de Gestdo Ambiental com
as caracteristicas apresentadas pelo presente trabalho.

No Entanto, o bom desempenho econdmico da empresa estd relacionado a outros
fatores, principalmente as carateristicas particulares dos gestores da empresa, pois no contexto
geral da producéo agropecuaria, sempre buscam a exceléncia. Portanto, os resultados de uma
empresa estdo relacionados ao seu modelo de gestdo, em que a variavel ambiental pode ser um

dos fatores de melhoria de desempenho.
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5 INSERCAO DA VARIAVEL AMBIENTAL NO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA FAZENDA MARINGA

51 Introducéo

A Fazenda Maringa iniciou suas atividades no inicio da década de 90 com a migracéo
da familia Sato desde Toledo, estado do Parand, até Cristalina, estado de Goias. Nessa época a
gestdo da propriedade estava sob a responsabilidade do Sr. Massagi Sato e seu filho Marcelino
Sato o auxiliava nas mais diversas atividades. O Sr. Massagi Sato foi o responsavel pela
instalacdo dos primeiro pivOs centrais na propriedade e pela construcdo da barragem que
armazena e fornece dgua para esses equipamentos de irrigacdo. Com o passar dos anos, o Sr.
Massagi Sato entregou a gestéo da propriedade para seu filho Marcelino Sato, que trouxe seu
filho, Leandro Sato, para auxiliar nessa tarefa. Da mesma maneira, em meados da década de
2010, Leandro Sato assumiu a gestao da Fazenda Maringa, enquanto Marcelino Sato e Massagi
Sato passaram a atuar como conselheiros desse negécio familiar.

Esse relato inicial é importante para compreensdao da linha sucesséria da Fazenda
Maringa e como ocorreu 0 processo de inser¢ao da variavel ambiental no negécio da familia,
pois a primeira geracdo teve o objetivo de explorar as terras e iniciar o processo de producéo,
enguanto a segunda geracdo atuou na incrementacao da producdo com a insercao da tecnologia
e, por fim, a terceira geracdo vém buscando a construcdo de um modelo de gestdo, a partir da
insercdo da variavel ambiental, com vistas a adequagdo da producdo, melhoria continua no
emprego da tecnologia e da mao de obra, adequacdo econémica entre producéo e custos, bem
como o desenvolvimento sustentavel com préaticas conservacionistas e equilibrio ecossistémico

O presente trabalho teve inicio na Fazenda Maringa durante a gestdo de Marcelino Sato,
que sempre teve uma viséo voltada para as questdes ambientais, com o entendimento de que o
ambiente é capaz de fornecer os subsidios necessarios para potencializar a producao
agropecudria. Seu grande anseio sempre foi conseguir produzir sem a aplicacdo de adubos
quimicos, além de sempre buscar a preservacdo ecoldgica. Essa visdo foi fundamental para a
implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental e permitiu uma troca de saberes e experiéncias
muito salutar.

A transicéo da gestdo entre Marcelino Sato e Leandro Sato ocorreu de forma gradativa
e no ano de 2015 ela foi efetivada. Leandro buscou manter o legado de seu avé e seu pai e

também trouxe uma expertise de cunho mais técnico para a empresa, pois possui formacao em
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Engenharia de Producdo e Engenharia Agrondmica, além de pertencer a uma geracdo mais
familiarizada com novas tecnologias e com a temética ambiental. Dessa maneira, houve um
avanco em relacdo ao desenvolvimento de trabalhos voltados para gestdo de qualidade
operacional, conservacdo do solo e preservacdo dos recursos naturais.

A insercdo da variavel ambiental na Fazenda Maringéa ocorreu devido a implantacdo de
Sistema de Gestdo Ambiental voltado a producdo agropecuéaria. A adogdo desse sistema
preconizou a mudanca do modelo de producdo, com o intuito de harmonizar a expertise da
equipe da empresa, 0s recursos tecnoldgicos disponiveis, as boas praticas agricolas e a
preservacdo dos recursos naturais.

O presente capitulo tem como objetivo narrar o historico de agBes que permitiram
implementar o Sistema de Gestdo Ambiental da Fazenda Maringa. Apresentar o processo de
elaboracdo do planejamento estratégico de producdo agropecudria com vistas a insercdo da
variavel ambiental nas rotinas e nos processos da empresa. Mostrar 0s casos concretos em que
as boas praticas agroambientais adotadas proporcionaram resultados positivos no contexto geral

da empresa e do territério no qual esta inserida.

5.2 Desenvolvimento

As palavras plano, programa, projeto sdo tomadas como quase sinénimas e
frequentemente intercambiaveis, pois remetem acdo humana, individual ou coletiva, orientada
por um fim ou por uma intencionalidade. Elas se caracterizam por expressar um objetivo claro
e consistente pela existéncia de instrumentos adequados para a obtengéo dos fins propostos (DE
PAULA, 2003). Um plano de gestdo é o pressuposto principal para desencadear as atividades
necessarias para proporcionar a resolucéo da problematica levantada, deve orientar a elaboragéo
dos programas adequados e assim nortear as agdes referentes aos projetos, suas especificidades,
bases orcamentarias, alocacdo de recursos e cronogramas.

O plano de gestdo dos ambientes de protecdo e produgdo da fazenda Maringa deve ser
baseado na melhoria dos meios bioticos, fisicos e antropicos.

A vulnerabilidade ambiental transformou as paisagens naturais das areas em paisagens
antropizadas, em consequéncia dessa alteracdo problemas como diminuicao de fauna e flora,
simplificacdo e contaminacao bioldgica, processos erosivos, geracdo de cargas difusas, ou seja,
perturbacdes ambientais, sdo recorrentes em toda extensdo das areas de producdo agricola
(ANTROP, 2000; ANTROP, 2005; ZURLINI ET AL., 2012; POTSCHIN; HAINES-YOUNG,
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2013). Portanto, faz-se necessario a criacdo de programas que atendam as necessidades dos
meios bidticos, fisicos e antropicos e oriente a elaboracdo de projetos consistentes para
alavancar a qualidade ambiental da producéo agropecuaria.

E possivel sintetizar como estrutura do plano de gestio ambiental da Fazenda Maringa,

da seguinte forma:

e Programa de Gestdo de Recursos Florestais: esta relacionado diretamente com a gestdo
dos ambientes de protecdo da propriedade rural e tem por objetivo promover a diversidade
da flora e da fauna local, por meio da conectividade de fragmentos florestais. Além disso, se
propBe a contribuir para a infiltracdo de agua no solo e garantir a qualidade desse recurso
natural essencial para a producdo irrigada, controlar o clima e mitigar parte dos impactos
causados pelas atividades antrdpicas. Por meio dessa a¢des, pretende exceder a expectativa
da legislacdo vigente presente no Cédigo Florestal Brasileiro, com a Lei n°® 12.651, de 25 de
maio de 2012. Este programa também estrutura acdes de engenharia e gestdo de protecdo
ambiental, principalmente relacionadas aos danos ambientais inerentes as agdes antropicas,
como o risco de incéndio, por meio de projetos de prevencdo e combate a este tipo de

impacto.

e Programa de Preservacao dos Recursos Naturais e Conservagéo dos Solos: a gestéo da
agua e dos solos em uma propriedade agricola é fundamental, pois consiste no entendimento
das relacbes ambientais entre a producdo rural, antropizacdo da paisagem e 0s impactos
ambientais oriundos desses processos. Portanto, o programa tem como objetivo identificar
quais séo os pontos impactantes do ambiente de produgédo e mitiga-los, a partir da insercao
de préticas de conservacdo do solo para preservar 0S recursos naturais e garantir a
longevidade de uso. Dessa forma potencializar os servicos ambientais que podem ser
prestados exclusivamente pela producdo agropecudria, além de busca pela reducdo dos

custos e, se possivel, aumentar a produtividade.

e Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos: a questdo dos residuos s6lidos em uma
propriedade rural deve ser tratada de uma maneira muito especial, pois muitas vezes séo
descartados de maneira incorreta e causam impactos ambientais gravissimos. Portanto, esse
programa busca organizar um modelo de gestdo mais eficiente para as questdes relacionadas
com os residuos solidos com foco na qualidade ambiental, a selecdo e classificacdo, a
reciclagem e a reducdo efetiva de material destinado aos aterros.
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e Programa de Seguranca e Saude no Trabalho: tem como objetivo minimizar os riscos
dos trabalhadores da propriedade perante as questdes que envolvem sua seguranca e salde,
busca orientar sobre o melhor método dos processos garantindo a qualidade da operacéo e a
integridade fisica do operador. Dentro desse programa também é possivel configurar a
estrutura de uma Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA), bem como uma
Brigada de Incéndio, pois a inflamabilidade nas propriedades rurais sdo constantes no
Cerrado brasileiro.

¢ Programa de Relag¢6es Socioambientais: trabalhar a gestdo ambiental em uma propriedade
rural significa inserir a variavel socioambiental em todos os envolvidos em seu cotidiano,
pois o trabalhador rural muitas vezes esta inserido com sua familia. Portanto, esse programa
visa garantir a sustentabilidade social de todos os agentes, saneamento bésico, saude,
educacéo, lazer e a promogéo de todos os direitos que estiverem ao alcance para promover
a qualidade de vida dos atores e colaboradores que integram as atividades da empresa e, se

possivel, expandir para a comunidade local e outras localidades.

e Programa de Gestdo da Qualidade: garantir a qualidade rural é um desafio muito grande,
portando esse programa tem como objetivo promover a variavel ambiental a partir da unido
de todos os programas anteriores e com a definicdo de cargos, funcdes, procedimentos e
padrdes. Busca criar uma arquitetura organizacional para a gestdo administrativa, gerencial
e operacional, com vistas a desenvolver um sistema integrado de ac¢des, com otimizacdo da
producéo e obtencdo de melhores resultados, desenvolvimento do viés social e econdémico,

com uma producéo agropecudria de exceléncia.

Os programa elencados podem servir como norteadores para outras agles de
implementacdo em empresas rurais, no entanto, os projetos desenvolvidos tem caracteristicas e
prioridades particulares. O organograma a seguir sintetiza a estrutura de planejamento do
Sistema de Gestdo Ambiental e os projetos que foram pensados junto aos gestores da empresa

para inserir a variavel ambiental no contexto da Fazenda Maringa (Figura 7).
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Figura 7. Organograma estrutural do Sistema de Gestdo Ambiental da Fazenda Maringa, seus programas e

projetos.

Cabe ressaltar que alguns programas elencados ainda ndo foram efetivamente
implementados, mas fazem parte do cronograma do Sistema de Gestdo Ambiental, portanto sua
implementacao ocorrera de acordo com a disponibilidade de recursos financeiros, tecnolégicos
e humanos, pois necessitam de investimentos especificos, como é o caso dos programas de
gestdo de residuos solidos e o gerenciamento de recursos florestais.

Outra questdo que cabe esclarecimento estd no programa de seguranca e salde no
trabalho, que € realizado por uma empresa terceirizada contratada desde o ano de 2013 para

concretizar acdes que tangem essa materia.

5.3 Resultados e Discussao

O planejamento ambiental, bem como seus programa e projetos foram elaborados de
forma conjunta com os gestores da empresa rural. A estrutura apresentada anteriormente
representa o ideal da insercdo da varidvel ambiental, & luz das expectativas dos gestores. No
entanto, sua implementacdo nédo é algo simples, depende de muitos fatores como recursos

financeiros, recursos humanos, recursos tecnoldgicos, entre outros.
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Como foi explanado anteriormente, as acbes de gestdo ambiental na Fazenda Maringé
foram norteadas principalmente por projetos que envolvem a Gestéo da Qualidade, Preservacao
dos Recursos Naturais e Conservacao dos Solos. A seguir se apresentam situacdes e resultados
obtidos ao longo do processos de implementacdo do Sistema de Gestdo ambiental na Fazenda

Maringa.

5.3.1 Gestdo da qualidade e procedimentos operacionais padrdao (POP) para

melhoria do desempenho tecnolégico

A gestdo a qualidade ganhou notoriedade no inicio da década de 1980, mas ndo se trada
de uma invencdo moderna, quando na verdade, a nocdo de qualidade é algo inerente do ser
humano e se projeta em diversos atos de seu cotidiano (ANTONIO et al., 2016).
Gerencialmente, a adogédo de principios da gestdo da qualidade exercem um papel fundamental
nas atividades de inovacdo, contudo é necessario ter prudéncia na identificacdo de fatores de
inovacédo de qualidade, pois sdo norteados por fatores multiplos, do qual muitos sdo exdgenos
da prépria organizacdo. Dessa maneira, é preciso priorizar os fatores mais adequados para sua
realidade, do contrario, resultados indesejaveis podem ser obtidos (FERNANDES et al., 2014).

Dentro da proposta de gestdo da qualidade da Fazenda Maringa optou-se pela adequagédo
dos Procedimentos Operacionais Padréo das atividades relacionadas a producédo agricola, que
sdo o preparo de solo, plantio, tratos culturais e colheita. A implementacéo desse procedimento
tem como objetivo homogeneizar e diminuir 0S riscos operacionais, e assim trazer a
responsabilidade das agdes para um sistema unico,em que a operacao é o foco principal e ndo
0s operadores.

As imagens apresentadas a seguir ilustram os Procedimentos Operacionais Padrdo
(POP) desenvolvidos (Figuras 8, 9, 10 e 11), a partir de um mapa de processo que representa
todas as etapas e fases. Dessa forma, foi possivel consolidar uma etapa importante na gestéo da

qualidade da empresa.
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PROCED MENTOS OPERACIONAIS PARA PREPARO DE SOLO
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Figura 8. Organograma do procedimento operacional padréo elaborado para agdes de preparo de solo.
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PROCED MENTOS OPERACIONAIS PARA PLANTIO
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Foi possivel observar que ao inserir procedimentos operacionais padrdao houve uma
melhoria na qualidade das operacdes, bem como a reducdo e otimizacdo dos recursos
empregados e, consequentemente, um aumento na producdo das culturas implantadas em
relacdo as médias produzidas na regiao.

O trabalho realizado por Marques et al. (2019) teve como objetivo apresentar uma
metodologia para avaliacdo dos ambientes produtivos com base no desempenho tecnoldgico da
Fazenda Maringd. A metodologia apresentada buscou avaliar se o arcabouco tecnoldgico
empregado atendia as expectativas da unidade produtiva, atuando como uma ferramenta de
melhoria continua, pois permitiu identificar os pontos de melhoria para potencializar as
tecnologias disponiveis, tanto no critério de aquisi¢do no mercado quanto nos procedimentos
operacionais internos.

Os autores avaliaram 41 pontos distribuidos nos ambientes produtivos distintos da
Fazenda Maringd, trés piv0s centrais e uma area de sequeiro, totalizando aproximadamente 400
hectares de area analisada, distribuidos entre 4 talhdes (Pivd 1, Pivé 4, Pivo 9 e Talhdo 140),

como mostra 0 mapa a seguir (Figura 12)
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Figura 12. Localizagdo dos pontos para Avaliacdo de Desempenho tecnoldgico na Fazenda Maringa.

O trabalho consiste em avaliar o stand de plantas em 2 metros lineares (1 metro em duas
linhas paralelas) e se desenvolve pela composi¢do de outros indices, que podem ser divididos
em dois blocos. O primeiro desses blocos esta relacionado a indices baseados em medidas
quantitativas realizadas na lavoura, como a eficiéncia do plantio (IEP); falhas na semeadura
tanto por uma populacdo inferior (IEA) ou superior (IED) aquela preconizada pelos gestores;
ao manejo das tecnologias da propriedade relacionados a pragas, doengas, fertilizantes (IPD e
IPE). O segundo bloco de indicadores se baseou em avaliagbes perceptivas e visuais da
aparéncia (IAp) e vigor da planta (I\VVg), sendo seu calculo fundamentado nos principios da
analise de paisagem, descritos por Medeiros et al. (2016) e Marques et al. (2021, no prelo). A

imagem a seguir ilustra um local avaliado em campo (Figura 13).
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Figura 13. Método de avaliagdo em campo para anélise de Desempenho Tecnolégico na cultura da soja.

Esse trabalho gerou um indice de Desenvolvimento Tecnolégico (IDT) com base nas

analises realizadas nos parametros de plantio, falhas na semeadura, manejo das tecnologias da

propriedade relacionados a pragas, doengas, fertilizantes, além de avaliacbes perceptivas e

visuais da aparéncia e vigor da planta. A equacédo a seguir mostra a forma de estimar o IDT.

IDT =

IEP+IEA+IED+IM+IE+1Ap+1Vg
7

(6)

Onde,

IDT corresponde ao indice de Desempenho Tecnoldgico (%),

IEP o indice de Eficiéncia de Plantio (%),

IEA o indice de Espacamento Alongado (%);

IED o indice de Espacamento Duplo (%); IPD o Indice de Plantas Débeis (%),
IPE o indice de Plantas Exuberantes (%),

IAp o indice de Aparéncia (%),
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e Vg o indice de Vigor (%).

Os resultados de IDT obtidos do histograma permitiram a definicéo de intervalos de classe
de frequéncia que embasaram a tipificacdo da area de producdo de soja da Fazenda Maringa.
Nessa tipificacdo, a area de producéo foi dividida considerando 5 classes de valores de IDT,
variando de A a E, sendo que o menor indice de desempenho tecnoldgico possivel era de 20%,
correspondente a Classe E. Portanto, a Classe A corresponde aos locais nos quais os indices
obtidos foram os mais elevados, representando o melhor uso do acervo tecnolégico empregado.
Ja a “Classe E” representa aquela nas quais o IDT teve pior desempenho.

Os resultados dos indices compuseram o IDT podem ser visualizados na Tabela 1. Sendo
estimado a partir da média aritmética dos indices avaliados, observa-se que o 1\VVg se destacou
entre aqueles que compuseram o IDT. Esse desempenho destacado provavelmente foi
influenciado pelo material genético das sementes de soja utilizadas na Fazenda Maringa, o qual

vem sendo desenvolvido para as condigdes especificas do cerrado brasileiro.

Tabela 15. Resultados obtidos para cada um dos indices que compuseram o indice de Desenvolvimento
Tecnolégico (IDT).

indices Valores Obtidos (%)
indice de Eficiéncia do Plantio (IEP) 94,89
indice de Espacamento Alongado (IEA) 92,87
indice de Espagamento Duplo (IED) 86,81
indice de Plantas Débeis (IPD) 97,83
indice de Plantas Exuberantes (IPE) 94,09
indice de Aparéncia (1Ap) 96,00
indice de Vigor (IVg) 100,00

Assim, o resultado da interpolacdo pode ser visualizado na Figura 14, que ilustra a

variabilidade espacial do desempenho tecnolégico das lavouras avaliadas na Fazenda Maringa.
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Figura 14. Mapa que representa as diferentes classes e resultados obtidos nas areas avaliadas.

A avaliagdo mostrou que a Fazenda Maringd obteve um IDT médio de 94,6%,
demonstrando um bom uso das alternativas tecnolégicas empregadas pela empresa que esta
localizada em uma regido com elevados indices de produtividade de grdos e com emprego de
agricultura irrigada.

O autores concluiram que a utilizacdo de indices que contemplem diferentes
desdobramentos do uso de tecnologias em areas de producgdo agricola do cerrado, permitem
identificar aspectos a serem priorizados nas a¢des de planejamento e gestdo na abrangéncia da
propriedade rural. Nesse contexto, o indice de Desenvolvimento Tecnoldgico (IDT) se mostrou
uma técnica eficiente e forneceu subsidios para a elaboracdo de programas e projetos de
construcdo de ambientes produtivos na Fazenda Maringa.

Como forma de elucidar a importancia da gestdo da qualidade dentro do processo de
implementacdo da gestdo ambiental, com boas préticas e a inser¢do da varidvel ambiental, é
possivel destacar que a producdo de soja e milho, que sdo culturas de referéncia da producao
brasileira, estdo acima da média da regido.

A Figura 15 mostra o padrdo de producédo da cultura da soja na Fazenda Maringd, uma
imagem emblematica quando se trata da gestdo da qualidade no processo de construgdo dos
ambientes de producdo. Pode-se observar a uniformidade, a aparéncia e o vigor da cultura,
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remetendo um excelente desempenho tecnoldgico e produtivo, conforme ilustrado pelo estudo

apresentado anteriormente.

Figura 15. Padrdo uniformidade de producéo na cultura da soja na Fazenda Maringa.

A colheita da soja na safra de 2019 obteve uma média de 80 sacas por hectare, enquanto
o milho obteve média de 200 sacas por hectare. Na regido de Cristalina, a média produtiva da
cultura da soja esta em torno de 65 sacas por hectare, enquanto para cultura do milho, a média
regional estd em torno das 130 sacas por hectare.

No caso da cultura do milho, foi possivel obter esse alto indice produtivo com emprego
de tecnologia de menor custo, pois foi utilizado um cultivar convencional, sem a inser¢do de
transgenia. Enquanto a cultura da soja, as safras anteriores produziram grao de alta qualidade,
0 que permitiu resgatar boa parte dos mesmos e utiliza-los como semente para a préxima safra,
0 que acarretou em de custos.

Os resultados apresentados mostram que a gestdo da qualidade é um fator fundamental
para a insercdo da varidvel ambiental no sistema de gestdo ambiental da empresa. Mostram que
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apesar dos indices produtivos, o produto principal da Fazenda Maringa é a melhoria continua
dos ambientes de producgdo, com adequacao ambiental e boas préaticas agropecuarias.

532 Préticas de conservacdo ambiental para melhorar o desempenho dos ambientes
de producéo

Um dos fatores determinantes para a insercdo da variavel ambiental na Fazenda Maringa
foi 0 enfoque em préticas de conservacéo de solo. Como foi explanado anteriormente, um dos
objetivos do trabalho é transfermar a construcdo de ambientes produtivos como o principal
produto da empresa rural, em gue soja, milho, feijdo, trigo, proteinas e frutas sdo a estratégia
econbmica para viabilizar a nobre arte de agricultar.

Dessa perspectiva, o produtor rural, como empresario, é um agente social de servicos
agroambientais, que obteve a permissdo da sociedade para ocupar um determinado espaco e
nele produzir da melhor forma possivel, sob a perspectiva que se o desenvolvimento de suas
atividades ndo for de exceléncia ele € excluido do negécio, pois se vé obrigado a vender
totalmente ou parcialmente o patriménio adquirido para que outras pessoas possam administrar,
gerenciar e operacionalizar aqueles ambientes produtivos.

Dessa maneira, 0s gestores da Fazenda Maringa optaram por atuar de forma concisa na
gestdo dos ambientes produtivos, com prioridade para a conservacao do solo. Na Figura 14 é
possivel observar o emprego do plantio direto, com cobertura de palhada e a construcdo de
perfil de solo com matéria organica e atividade biologica diversificada, fatores que contribuem
para a construcdo de ambiente produtivos (Figura 14).

Essas imagens mostram o compromisso dos gestores em consolidar préaticas
conservacionistas e ilustram os resultados obtidos, em que a estrutura de solo se apresenta
consolidada efetivamente como um produto agroecossistémico e traz a seguranga em garantir a
produtividade de acordo com o planejamento, bem como permite o investimento em tecnologias

para auxiliarem na melhoria continua de todas as atividades.



69

a b

Figura 16. Plantio direto como prética de conservacao de solo (a) e construgdo de perfil de solo com matéria

organica e atividade biologica diversificada (b).

Outra estratégia adotada foi a inser¢do da Integracdo Lavoura Pecuaria (ILP), que
consiste em utilizar a produgdo pecuaria como atividade complementar a producdo agricola.
Essa pratica adotada buscou auxiliar na concepcdo da insergdo da varidvel ambiental e na
construcdo de ambientes produtivos, uma vez que estd alicercada no sinergismo entre
pastagens e culturas anuais, com a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo; quebra de ciclo de doengas e reducdo de insetos-pragas e de plantas daninhas; reducao de
riscos econémicos pela diversificacdo de atividades; e reducdo de custo na recuperagdo e na

renovacdo de pastagens em processo de degradacdo. (VILELA et al., 2011).

No Cerrado, varios sistemas de integracdo lavoura-pecudria s&o
modulados de acordo com o perfil e os objetivos da fazenda, essas diferencas
nos sistemas podem ser atribuidas as peculiaridades regionais e da propriedade,
como condicBes de clima e de solo, infraestrutura, experiéncia do produtor e
tecnologia disponivel. Trés modalidades de integracdo se destacam: fazendas de
pecuaria, em que culturas de grdos (arroz, soja, milho e sorgo) sao introduzidas
em areas de pastagens para recuperar a produtividade dos pastos; fazendas
especializadas em lavouras de graos, que utilizam gramineas forrageiras para
melhorar a cobertura de solo em sistema plantio direto, e, na entressafra, para
uso da forragem na alimentacgéo de bovinos (“safrinha de boi"); e fazendas que,
sistematicamente, adotam a rotacéo de pasto e lavoura para intensificar o uso da
terra e se beneficiar do sinergismo entre as duas atividades. Esses sistemas
podem ser praticados por parcerias entre lavoureiros e pecuaristas. (VILELA et
al., 2011 p. 1128).
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A adocdo dessa préatica ocorreu devido a area irrigada por um do pivés centrais (Pivé 5)
presentes na fazenda apresentou problemas de ordem fisica, pois houve afloramento de &gua,
compactacdo do solo e processos erosivos de alta intensidade. Tais impactos ambientais
influenciaram diretamente nos resultados produtivos.

Para mitigar os impactos e os danos ambientais foi sugerido que houvesse um periodo
de pausa entre dois e trés anos na producdo agricola naquela area do Pivd 5, priorizando a
intensa cobertura de solo como forma de conter 0s processos erosivos, melhorar a agregacao do
solo e mitigar a compactacdo. Além disso, o desenvolvimento do sistema radicular auxiliaria
na infiltracdo de agua no sistema natural.

No entanto, a acdo sugerida teria um impacto econémico que, em principio, desfavorecia
tal alternativa, pois a intermiténcia do processo produtivo comprometeria as expectativas de
renda daquele pivo especificamente. O conselho gestor da empresa sugeriu entdo, como forma
de suprir a necessidade cobertura do solo, o emprego do Capim-Mombaga (Panicum maximum),
com alta densidade de plantio, na média de 15kg de sementes por hectare e consequentemente
a insercdo da pecuaria na fase de recria. A introducdo da pecuaria se iniciou no ano de 2013,
conforme pode ser visualizado na formagéo da pastagem e na configuracdo dos piquetes da
Figura 15.

A b

Figura 17. Inser¢do do Capim-Mombaca com alta densidade de cobertura (a) e gado no ambiente de producéo
da Fazenda Maringa (b).

Os resultados alcancados pela insercdo da pecuaria como estratégia de gestdo foi
extremamente satisfatorio. Em termos econémicos foi possivel obter uma lotagdo de 8 UA
(Unidade Animal) por hectare no periodo que corresponde ao verdo, uma lotacdo bastante

intensiva em relacdo a producéo brasileira, que corresponde a 1,4 UA por hectare, com ganho
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médio diario de 0,7kg por UA, com a utilizacdo de sal mineral e pastagem. Os resultados
financeiros foram equiparados com a producéo de soja, com ganhos liquidos no ano de 2018 na
ordem de R$350.000,00 para uma éarea de 100 hectares, portanto os resultados obtidos em
comparacéo a cultura da soja, correspondem 58 sacas.

As questdes ambientais, que foram as reais motivagdes para a adogdo dessa estratégia,
mostraram que houve uma adequacdo no ambiente produtivo, com reducdo significativa dos
impactos ambientais outrora identificados. A Figura 16 demonstra os ganhos ambientais obtidos
pela implantacédo da pastagem, principalmente em relacdo ao seu sistema radicular, com alcance
de mais de 2 metros de profundidade no solo, fator fundamental que corrobora com 0s servigos

ambientais prestados pela producéo agropecuaria.

Figura 18. Sistema radicular obtido pela insercdo da pastagem no ambiente de producéo, contribuindo na

prestacéo de servicos ambientais na inser¢do da variavel ambiental.

Essa estratégia foi extremamente salutar e a empresa resolveu replicar os trabalhos em
outra area de pivé central, que também apresentou alguns problemas fisicos de cunho ambiental.
Os resultados atingidos pela adogao dessa pratica permitiram que a safra posterior a implantacéo
da pecuaria apresentasse uma producdo até 10% acima da média observada para a soja e milho,
em relacdo as outras areas que ndo passaram por esse processo na Fazenda Maringa. A Figura
17 mostra a estrutura do solo e sua condi¢cdo ambiental, bem como a possibilidade de melhoria



72

do desenvolvimento radicular das culturas apds o término da etapa de pecuaria ja com producéao
agricola. Essa imagem é bastante emblematica, pois sintetiza os resultados da inser¢do da
varidvel ambiental e da construcdo de ambientes produtivos,em que é possivel observar a
estrutura de solo, o alto teor de matéria organica, o sistema radicular que auxilia na consolidacao
da atividade bioldgica no sistema produtivo. Portanto, é possivel afirmar que esse é o padrdo de
ambiente produtivo que se almeja na totalidade da Fazenda Maringa.

Figura 19. Estrutura do ambiente de produgdo ap6s o término da etapa de pecuéria ja com produgdo agricola.

Uma outra estratégia adotada pela equipe gestora da Fazenda Maringa refere-se a
logistica no interior da propriedade, por meio do controle da qualidade das estradas internas da
empresa. Existem dois fatores que devem ser levados em consideragdo, o primeiro é o fator

ambiental, uma vez que as estradas s&o um dos maiores vetores de impactos ambientais,



73

principalmente no comprometimento dos ambientes de producdo. O segundo fator se da pelo
fato de que os veiculos, as maquinas e os implementos da empresa, circulam dentro da sua
propria area. Dessa maneira, investir na qualidade das estradas é uma das maneiras de prezar
pela integridade fisica e ndo depreciar esses patriménios.

Prezar pela manutencéo e qualidade das estradas é uma das maneiras de inserir a variavel
ambiental dentro das expectativas de gestdo ambiental da Fazenda Maringa. A imagem a seguir
apresenta o padrdo de qualidade das estradas da Fazenda Maringa (Figura 18) e na sequéncia
uma imagem aérea da que mostra as estruturas de conservacao do solo para reduzir os impactos

ambientais provocados pelas estradas (Figura 19).

Figura 20. Imagem aérea da Fazenda Maringa que mostra as estruturas de conservagao do solo nas estradas.
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Figura 21. Imagem que representa estrada de alta qualidade em sua concepgao.

Dentro da proposta de diversificagdo produtiva, em 2017 a empresa apostou na
implantacdo da fruticultura e destinou uma &rea de 7,5 hectares para produzir uva, caqui e
tangerina.

A insercdo desse novo médulo de ambiente de producdo foi preconizada pela insercdo
da varidvel ambiental desde a sua concepcdo. A fruticultura tem um periodo de
aproximadamente trés anos até comecar a ter um retorno econémico e produtivo, no entanto, os
primeiros resultados j& apontam uma boa expectativa econdmica. Na Figura 20 pode-se
visualizar a fruticultura implementada na Fazenda Maringa, com elementos de boas praticas

agroambientais e conservagéo de solo.
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Figura 22. Fruticultura implementada na Fazenda Maringa, com elementos de boas praticas agroambientais e

conservacao do solo.

O modelo de implementacdo da fruticultura na Fazenda Maringé foi desenvolvido a
partir do conceito de insercdo da variavel ambiental, em que um ano antes de ocorrer o plantio
da culturas perenes, houve a implementacdo da graminea braquiéria (Brachiaria ruziziensis),
como elemento de cobertura do solo e constru¢cdo de ambientes produtivos. A insercdo da
graminea permite que o solo esteja permanentemente coberto, bem como fornece um aporte de
matéria organica constante, o que permite melhorar o desempenho produtivo e o balanco
nutricional para as plantas.

E possivel afirmar que a Fazenda Maringa passa por um processo constante de insercao
da variavel ambiental dentro de seu modelo de gestdo, decisbes sdo tomadas com as
informacBes fornecidas, estudos e adocdo de boas praticas agroambientais. Os resultados
apresentados em capitulos anteriores corroboram com a realidade apresentada no presente
capitulo.

Uma das formas de representar o efeito da insercdo da variavel ambiental e da
implementacao do Sistema de Gestdo ambiental da Fazenda Maringa é apresentada por Marques
e Medeiros (2019). Esses autores compararam a disponibilidade hidrica da barragem da
Fazenda Maringa em relacdo a outras da Bacia Hidrografica do Rio Samambaia, na qual a
propriedade esta inserida, no més de setembro de 2017, periodo que coincide com o pico da
estiagem e o final do ciclo de irrigacdo. As imagens a seguir (Figura 21) mostram que nesse
periodo a barragem da Fazenda Maringa armazenava aproximadamente 70% de seu volume
potencial de acumulacdo, enquanto a barragem de outra propriedade apresentava um volume
menor que 20% de sua capacidade de acumulagdo. Cabe ressaltar que Fazenda Maringa utilizou

a irrigacdo para consolidar a producéo de trigo durante todo o periodo de estiagem na regiéo.
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Figura 23. Andlise comparativa de disponibilidade hidrica ap6s o periodo de seca e de irrigagdo entre a
barragem da Fazenda Maringa (a) e outra barragem localizada na Bacia Hidrografica do Rio Samambaia.

E possivel fazer uma analise em relacéo a temaética da disponibilidade hidrica, mas no
sentido interno da Fazenda Maringa, quando no ano de 2014 o periodo de estiagem foi bastante
severo. Nesse ano, a disponibilidade hidrica da barragem da empresa se reduziu drasticamente.
No entanto, esse foi 0 periodo em que determinamos que a variavel ambiental foi internalizada
no contexto da Fazenda Maringa e gradativamente fatores externos, como clima, deixaram de
ser uma fator determinante da produgéo.

A imagem a seguir mostra a disponibilidade hidrica da barragem da Fazenda Maringa

correspondentes ao periodo de estiagem no ano de 2014 e 2018 (Figura 22).

—— - - -

a b

Figura 24. Anéalise comparativa de disponibilidade hidrica no periodo de seca em 2014 (a) e 2017 (b) na
barragem da Fazenda Maringa.
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5.4 Conclusodes

Foi possivel concluir que os trabalhos desenvolvidos ao longo dos anos na Fazenda
Maringa permitiram a insercao da variavel ambiental no sistema de gestdo da empresa rural.

Houve a elaboragdo de uma estrutura de Sistema de gestdo Ambiental, a partir de um
planejamento estratégico, construcao de programas e elaboracgéo de projetos. No entanto, devido
a alocacgdo de recursos, vocacao empresarial e oportunidades, os trabalhos foram focados em
gestdo da qualidade e conservacdo do solo, fato esse que proporcionou resultados muito
importantes para a empresa e até mesmo para a regido em que esta inserida.

Quando realizamos a anéalise sobre o desempenho tecnoldgico, conseguimos concluir
que a Fazenda Maringa possui uma alta performance na pratica de agricultar, esses resultados
sdo visiveis. Mesmo com o cenario positivo apresentado é preciso muita atencdo, pois o setor
da producéo agropecuaria é bastante dindmico e requer atencdo em relacdo a novas tecnologia,
bem como pressdo por agentes externos como doencas, pragas e até mesmo eventos climaticos
anormais e extremos.

E possivel destacar também a andlise relacionada aos reservatorios de agua, que
demostram que a reserva estratégica de agua da Fazenda Maringd, proporcionada insercdo da
variavel ambiental com ado¢do e melhoria de praticas conservacionistas, mostrou um cenario
diferente das outras barragens localizadas na mesma bacia hidrogréafica da empresa. Esse tipo
de resultado € uma das formas de expressar e sintetizar a inser¢do da variavel ambiental e a
eficiéncia do modelo de gestao.

Quando abordamos a gestdo ambiental é preciso tratar sempre na visdo da melhoria
continua, portanto os trabalhos ndo terminam com o encerramento do trabalho apresentada. A
insercdo da varidvel ambiental € uma constante temporal, mas o que foi desenvolvido e pensado
para o0 periodo atual, em um futuro pode estar defasado. O mesmo vale para cenarios

considerados bons e que, em uma sequéncia logica, podem e devem ser melhorado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado mostrou que a insercdo da variavel ambiental associado com
aspectos gerenciais, de controle das atividades operacionais, por meio de um modelo de gestdo
voltado para a producéo agropecuaria e suas diferentes interaces proporcionou um cenario de
aumento na eficiéncia ambiental e econdbmica na Fazenda Maringa, conforme a analise dos
indices no periodo de 2014 e 2018.

A metodologia da analise da paisagem empregada como método para avaliacdo
ambiental também se mostrou eficiente. Os resultados apresentados de acordo com a
metodologia forneceram importantes subsidios para a elaborac¢éo do plano de gestdo ambiental
da Fazenda Maringa.

As acbes empregadas durante o desenvolvimento do trabalho, ao longo dos anos,
trouxeram o conceito de construcdo de ambientes produtivos como um dos principais produtos
das atividades da Fazenda Maringa. Esse conceito mudou a concepgao da empresa, que passou
a priorizar a insercdo da variavel, principalmente em questBes pertinentes a conservacéo do solo
e gestdo da qualidade, sob dominio da melhoria tecnologia, fisica, quimica e bioldgica.

O trabalho desenvolvido na Fazenda Maringa ganhou notoriedade e reconhecimento no
ambito nacional e internacional. Esse modelo adotado trabalha no principio de que a gestdo da
dimensdo ambiental pode expressar altas produtividades e reducdo de custo, além de prestar
servicos ambientais que auxiliardo na perenidade das atividades agropecuarias, como a
conservacdo do solo, infiltracdo de agua, sequestro de carbono e aumento da atividade
bioldgica, que auxiliardo na perenidade das atividades agropecuérias

A implementacdo do modelo de gestdo adotado pela Fazenda Maringé, com base na
insercdo da variavel ambiental, proporcionou uma tendéncia crescente no cenario econdmico
da empresa, foi possivel constatar que as boas praticas reduziram 0s custos operacionais e
aumentaram o retorno financeiro. Quando comparada com a SLC Agricola, uma reconhecida
empresa do agronegocio e referéncia mundial na produgdo agropecuaria, mas que ndo faz a
adogdo da proposta do presente trabalho, tambem foi possivel constatar que had uma agregacédo
de valor maior na Fazenda Maringd, pois suas atividades estdo alicercadas em principios da
gestdo ambiental, fator de extrema importancia para as atividades agropecuarias.

Destaca-se também nesse trabalho 0 emprego de agdes para avaliar a melhoria continua
com a adocdo do modelo de gestdo da empresa rural, como as questdes que envolvem o

desempenho tecnologico dos ambientes de producéo, que expressam que a gestdo da qualidade,
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em consonancia com a inser¢do da variavel ambiental, podem trazer resultados positivos sob o0s
aspectos da producéo agropecuaria e da adequacéo dos insumos empregados.

E possivel afirmar que o resultado mais importante obtido pelo presente trabalho foi a
formacéo do produtor rural como gestor de negdcio que compreende a importancia da insercao
da variavel ambiental e consegue transferir para sua equipe essa Visao.

O modelo apresentado tem potencial de replicabilidade e pode ser uma das diversas

solucgdes para a gestdo agropecuaria e avanco na busca pela sustentabilidade do setor.
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