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RESUMO

Mundialmente se discute sobre o uso adequado dos recursos naturais e sobre a
importancia da criacdo de politicas publicas que facilitem o acesso da populacdo a
alimentos saudaveis e, com isso, aumentar o desenvolvimento econdmico e
socioambiental em paises que procuram uma melhor qualidade de vida sem grandes
prejuizos ao planeta. O presente trabalho, refere-se a aplicacdo do sistema fuzzy de
avaliacdo da producédo de propriedades rurais com disposicdo para implementagdo dos
principios e conceitos da agroecologia, na regido central do estado de Sao Paulo, que
realizem alguma atividade de cunho sustentdvel ou que possuam interesse em seu
desenvolvimento. Como resultado, espera-se que a presente avaliagdo permita orientar o
processo de identificacdo de propriedades que estejam mais preparadas e dispostas para
a implementacdo da agroecologia. Para compreender a relacdo existente entre as praticas
de uma agricultura menos agressiva e a transicdo agroecoldgica, sera utilizada uma
pesquisa quali-quanti. Qualitativa por se tratar de um tipo de pesquisa que considera o
universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, onde o
instrumento de coleta de dados a ser utilizado sera o questionario, que devera ser
administrado pelo pesquisador, que buscara expressar as caracteristicas que traduzem as
propriedades rurais em unidades produtivas agroecoldgicas a partir de especialistas, e
quantitativa quanto ao modelo de elaboracao que definira quais os elementos constituintes
de uma estratégia agroecologica, gerenciadas a partir do software MatLab, utilizando
modelagem Fuzzy, onde por fim sdo geradas as varidveis de atuacdo. A avaliacdo dos
principios da agroecologia sera a partir dos produtores rurais organizados em sindicatos,
associacOes ou cooperativas, que permitird uma compreensédo atual do agroecossistema,
um panorama futuro, bem como as necessidades e possibilidades de mudancas. A partir
disso, o produtor tera indicativos de escolhas que poderéo leva-lo ao caminho da transicéo

agroecoldgica ou melhores condic¢des dos cenarios ambiental, social e econémico.

Palavras-chave: Agricultura, Agroecologia, Transicdo Agroecoldgica,
Metodologia de avaliacdo, Politicas publicas, Modelagem Fuzzy.



viii
ABSTRACT

The appropriate use of natural resources and the importance of creating public
policies to facilitate the access of the population to healthy food are discussed worldwide,
and, thus, to increase economic and socio-environmental development in countries
seeking a better quality of life without great damage to the planet. The present work refers
to the creation of a methodology that allows the evaluation of the production of rural
properties with disposition for the implementation of the principles and concepts of
agroecology, in the central region of the state of Sdo Paulo, carrying out any activities of
a sustainable nature or having an interest in its development. As a result, it is hoped that
the present evaluation methodology will guide the process of identifying properties that
are more prepared and ready for the implementation of agroecology. In order to
understand the relationship between the practices of a less aggressive agriculture and the
agroecological transition, a quali-quanti research will be used. It is considered qualitative
because it is a type of research that considers the universe of meanings, motives,
aspirations, beliefs, values and attitudes, where the data collection tool to be used will be
a questionnaire, which should be managed by the researcher, who will seek to express the
characteristics that translate the rural properties into agroecological productive units from
specialists, and quantitative regarding the elaboration model that will define the
constituent elements of an agroecological strategy, managed from the Matlab software,
using Fuzzy modeling, where the actuation variables are generated. The evaluation of the
principles of agroecology will be based on rural producers organized in associations or
cooperatives, which will allow a current understanding of the agroecosystem, a future
outlook, as well as the needs and possibilities for change. From that point on, the producer
will have an indicative of choices that can lead him to the path of the agroecological

transition or better conditions of the environmental, social and economic scenarios.

Key words: Agriculture, agroecology, Agri-ecological Transition, Evaluation

Methodology, Public Policies, Fuzzy Modeling.
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1.  INTRODUCAO

Tendo em vista as desastrosas agdes acometidas pelo homem em prol de riquezas
e bem estar individual, ocasionando danos ambientais a revelia e na maioria das vezes
irreparaveis, prejudicando assim o futuro do planeta e colocando em risco o bem estar e
a saude da coletividade, é imprescindivel e indispensavel uma educacdo voltada ao
relacionamento humano com o ambiente em que se vive.

Essa educacdo que se deve ter com o0 meio ambiente, ndo se restringe somente a
preservacao da natureza, mas que transita diretamente entre as relagdes homem e meio
ambiente, visando sempre novas possibilidades de transformacéo e conscientizacdo por
parte do homem. Cujo suas acbes permeie a formacdo de um ambiente saudavel e
preservado, garantindo qualidade de vida as futuras geracgdes.

Para Oliveira et. al. (1991) a educacdo ambiental € um processo participativo,
onde a coletividade constrdi valores sociais e conhecimentos, e com isso desenvolvam
atitudes e competéncias para conquista e manutencdo do direito de todos a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado.

Né&o é de agora que o mundo todo discute sobre qual seria 0 uso adequado dos
recursos naturais, e sobre a criacdo de politicas publicas que facilitem o acesso da
populacdo a alimentos saudaveis e, com isso, melhorar o desenvolvimento econémico e
socioambiental em paises que procuram uma melhor qualidade de vida sem grandes
prejuizos ao planeta (ALTEMBURG, 2011).

Para o autor, é de importancia crescente o entendimento sobre a relacdo do ser
humano com o meio ambiente, como, por exemplo, a atividade agricola que € realizada
pelo homem, gerando alimentos para subsisténcia. Esta atividade vem evoluindo
sistematicamente com o decorrer dos anos, deixando a maneira rudimentar agricola para
um formato tecnoldgico e automatizado de producéo.

Buainain et. al. (2014) asseguram que o grande avango tecnoldgico ocorrido nas
ultimas décadas afetou todos os setores produtivos incluindo, principalmente, a
agricultura. Tal processo vem sendo penoso para 0s pequenos produtores rurais, dada a
falta de capital proprio e a dificuldade de acesso ao crédito para que pudessem
acompanhar as inovagoes.

Junto com esse formato tecnologico, os cuidados embasados em respeito pela
natureza ficam em segundo plano, pois, a alta produtividade e lucratividade sao tratadas
como foco, tendo como uma das consequéncias, a utilizacdo sistémica de insumos e
defensivos agricolas que acabam causando grandes impactos ambientais
(ALTEMBURG, 2011).
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Tendo em vista este cenario, a emergéncia da agroecologia vem como uma ciéncia
acertada para colocar a agricultura na direcdo correta. A agroecologia, segundo Altieri
(2004), trés de maneira simples os principios ecoldgicos basicos em prol da realiza¢do de
um embasado estudo tedrico e para fins de tratamento e recuperacdo dos ecossistemas
tanto produtivos quanto preservadores de recursos naturais, e que sejam culturalmente
sensiveis, socialmente justos e economicamente viaveis.

O conceito da agroecologia, nos Gltimos anos, vem sendo cada vez mais utilizado.
O crescente uso deste conceito surge junto com a preocupacdo de uma producdo agricola
de menor impacto ambiental, mais sustentavel e diversificada para os produtores rurais
(CRIVELLARO et. al. 2008).

Segundo o autor, a agroecologia é uma pratica amigavel de producéao de alimentos
que respeita a natureza e possui relacdes de trabalho, produgdo e comercializagédo
socialmente e ambientalmente justas.

Para Gliessman (2000), a agroecologia nada mais é do que o estudo de processos
econdmicos que envolvem os agroecossistemas, um fator determinante para que exista
mudancas sociais e ecoldgicas complexas e necessarias, para que aconteca as mudancas
necessarias, levando a agricultura e toda ou boa parte das atividades agricolas perto de
uma base sustentavel consideravel.

E de se considerar que toda iniciativa para o sucesso das praticas na producéo
agroecoldgica, para a grande maioria dos agricultores, comecam na producdo de
alimentos de forma convencional ou pelo menos, significativamente, diferente da
abordagem agroecolégica (VOLKMER; PEDROZO, 2018).

Mas, de acordo com Charles e Wezel (2015), a estrutura dos sistemas de producéo
convencionais sofre muitos impactados pelos custos crescentes de insumos baseados em
combustiveis fosseis, mudancas climaticas rapidas, nas tecnologias e também pelo poder
emergente dos consumidores nos sistemas alimentares.

Ocorre que muitos sdo 0s prejuizos causados pela conduta utilizada na producéo
agricola convencional, especialmente com relagédo a satde, o que vem contribuindo para
mudancas e trocas de experiéncias entre os produtores, principalmente, para 0s que
participam de sindicatos, associagdes cooperativas e, importantes no processo de
transicao.

Ja a agroecologia busca estimular a adocdo de praticas sustentaveis de producéo,
contribui decisivamente para a reducao da erosdo e do assoreamento de mananciais no
meio rural, bem como para a ampliacédo e regularizacdo da oferta de dgua. (PLANAPO,

2013). O Plano Nacional de Agroecologia e Produgdo Organica — PLANAPO possui


https://www-sciencedirect-com.ez87.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780080970868910262
https://www-sciencedirect-com.ez87.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/B9780080970868910262
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diretrizes baseadas na promocao da soberania e seguranca alimentar e nutricional e do
direito humano a alimentacdo adequada e saudavel, por meio da oferta de produtos
organicos e de base agroecoldgica isentos de contaminantes que cologuem em risco a
salde, juntamente com a promog¢&o do uso sustentavel dos recursos naturais.

A Agroecologia traz consigo a expectativa de toda atividade agricola em prol da
agricultura, seja capaz trazer beneficios e fazer bem aos homens e ao meio em que este
vive, afastando este de toda orientacdo dominante da agricultura intensiva em capital,
energia e recursos naturais ndo renovaveis, de certa forma agressiva ao Agroecossistema
e 0 meio ambiente como um todo, que traga excludéncia do ponto de vista social e de
uma maneira ou de outra leve consigo dependéncia econdmica. (CAPORAL;
COSTABEBER, 2003)

Portanto, compreendendo a agroecologia podemos considerar, segundo Azevedo
e Netto (2015), que € o campo de conhecimentos que harmoniza as bases cientificas
sustentando o processo de transicdo do modelo de agricultura convencional, o0 mais
comumente encontrado, um modelo de agriculturas sustentaveis, contribuindo dessa
forma para o processo néo arbitrario de desenvolvimento rural sustentavel.

Através de Migliorini e Wezel (2017), a Associagdo de Agroecologia da Europa
descreve o termo como a ciéncia, pratica e de movimento social, que abrange todo o
sistema alimentar do solo em prol das sociedades humanas, onde todo valor € baseado em
principios como a ciéncia da prioridade a pesquisa-acdao, abordagens holisticas
participativas e transdisciplinaridade. Fundamenta-se no uso sustentavel dos recursos
renovaveis, no conhecimento e nas prioridades dos agricultores, no uso racional da
biodiversidade fornecendo servigos e resiliéncia aos ecossistemas através de solugcées que
oferecam mudltiplos beneficios do local ao global. E por fim, como movimento, que
defende os pequenos proprietarios, produtores rurais familiares, comunidades rurais,
soberania alimentar, cadeias de comercio local, diversidade de sementes e ragas
indigenas, alimentos saudaveis e de qualidade.

Considerando o conceito da agroecologia, a preocupacdo em produzir alimentos
que promovam a seguranca alimentar e nutricional, como também a crescente utilizagdo
de produtos organicos, o presente trabalho busca responder a seguinte questdo: Como

avaliar se as propriedades rurais apresentam os principios de agroecologia?

1.1. Justificativa

Esse trabalho justifica-se pela importancia econdmica, social, ambiental e

académica, uma vez que a producdo de alimentos fornecida pela maioria das propriedades
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rurais do Brasil contribuem para o PIB e estdo diretamente relacionada com o uso da terra
e seu impacto no meio ambiente, sequndo dados do Ministério de Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA).

Trata-se de uma temética amplamente divulgada por meio do Plano Nacional de
Agroecologia e Producdo Organica (PLANAPO), instituido em 2013, e do seu principal
instrumento que € a Politica Nacional de Agroecologia de Producéo Organica (PNAPO),
instituida em 2012, pelo Decreto n® 7.794, que visa induzir a transi¢do agroecoldgica e
fomentar a producdo orgénica e de base agroecoldgica, contribuindo para a producao
sustentavel de alimentos saudaveis e aliando o desenvolvimento rural com a conservagéo
dos recursos naturais e a valorizagdo do conhecimento dos povos e comunidades
tradicionais (SAMBUICHI et al., 2017).

Apesar do crescente interesse da agenda politica na agroecologia e produgéo
organica, o impacto desse movimento na agricultura brasileira requer uma “estratégia de
acao continuada de longo prazo para que se viabilize os objetivos de uma politica tdo
inovadora e ampla como a PNAPO” (Trovatto et al., 2017).

Com base nesses conceitos as Secretarias de Estado do Meio Ambiente e da
Agricultura (SMA/SAA), em conjunto com a Associacdo De Agricultura Organica
(AAO) e o Instituto Kairos, assinaram o Protocolo de Transicdo Agroecoldgica e de
estimulo & produgéo organica com a finalidade de promover boas praticas agroambientais
e 0 uso sustentavel dos recursos naturais por agricultores, além de fomentar o incremento
da producéo, da oferta e do consumo de alimentos saudaveis e agrobiodiversos.

O Protocolo tem como proposta apoiar e viabilizar esse processo gradual de
mudangas do sistema produtivo convencional para um agroecossistema em acordo com
0s principios da Agroecologia nas areas rurais, urbanas e periurbanas do estado de S&o
Paulo (CODEAGRO, 2017).

Sendo assim, diante da exigéncia do desenvolvimento rural sustentavel, essa
pesquisa pretende propor uma metodologia de avaliagcdo para testar a viabilidade de
implementacao da agroecologia em um propriedade rural. Por questéo da viabilidade de
acesso e proximidade para o pesquisador, a aplicacdo modelo serd realizada em
propriedades rurais que fazem parte do EDR (Escritério de Desenvolvimento Regional)

de Jaboticabal/SP e estdo organizadas em sindicatos, associa¢des e cooperativas.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa é apresentar uma metodologia de avaliacdo dos
principios e conceitos da agroecologia baseado em légica Fuzzy, que permita verificar a

producdo em propriedades rurais com disposicao para implementacao agroecoldgica.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcangado, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:
e ldentificar as fases para atingir a agroecologia;
e Construir a metodologia via selecéo os dados de entrada para modelagem
Fuzzy;
e Testar o método construido para a agroecologia, por meio de indicadores
de facil compreensdo e mensuracdo do grau de possibilidade de

implementacdo da transicdo agroecoldgica.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdao abordados 0s temas que norteiam a pesquisa, sendo: i) Histdrico
da Agricultura; ii) Agricultura e meio ambiente; iii) Producdo Agricola e Agroecologia e

iv) Caracterizacdo Contextual para a Criacdo dos Dados de Entrada (inputs).

2.1. Historico da Agricultura

Em se tratando de agricultura, Schmidt (1976), afirma sua existéncia desde 0s
primordios da civilizacdo, uma vez que todo lixo, sementes e restos de alimentos que
eram deixados na entrada das cavernas ou moradas, pelo homem primitivo, muitas vezes
germinavam e se desenvolviam gerando plantas adultas, dando origem as primeiras e mais
antigas formas de agricultura existentes.

Nesse periodo foram encontrados indicios das primeiras técnicas e materiais
utilizados para se cultivar plantas e até na criacdo de animais, dessa forma tornando-se a
principal causa para a sedentarizagcdo do ser humano, onde a caga ainda era a base
alimentar e por muitas vezes eram capturadas vivas, passando o homem a criar estes
animais, pois 0s mesmos eram guardados em cativeiros e se reproduziam entre si, fazendo
com que o homem permanecesse naquele espago por mais tempo, ou até mesmo
definitivamente, j& que possuiam alimentos em abundancia. (OLIVEIRA, 1989;
MAZOYER, 2010; FELDENS, 2018)

Oliveira (1989) afirma que durante a maior parte de sua existéncia, o ser humano
na figura do homem retirou da natureza produtos necessarios a sua alimentacdo o que o
fez garantir a sua sobrevivéncia, onde a caca, a pesca e a coleta de frutos, raizes, cereais,
etc., faziam parte das principais atividades humanas até que a agricultura se consolidasse,
a aparicdo da agricultura so6 foi possivel através de uma economia sedentéria e de coleta
intensiva.

Para Feldens (2018), o desenvolvimento da agricultura, sempre esteve diretamente
ligado na formacdo das primeiras civilizagdes, pois isso explica a importancia das técnicas
utilizadas no processo de construgcdo das sociedades e seus avancos pelos espacos
geogréficos. Originalmente, a agricultura era pratica nas proximidades de grandes rios,
coincidéncia ou ndo nessas localidades que se formaram as primeiras grandes civilizagdes
noticiadas, pois devido ao todo excedente gerado pela producéo agricola, passa a existir
necessidade de se comercializar esses produtos.

Mazoyer et. al (2010), concorda que essas atividades agricolas tiveram inicio em

regides pouco numerosas € com areas relativamente pouco extensas do planeta, que
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originavam-se da autotransformacéo de alguns dos sistemas de predacdo muito variados
que reinavam entdo no mundo habitado. Sendo assim, as primeiras formas de agricultura
certamente eram praticadas bem proximas das moradias e das vazantes de rios, tratando
assim de terras ja fertilizadas e que ndo exigiam de desmatamento. Desta maneira, a
medida que essas sociedades se modernizavam, também com elas surgiam novas técnicas
e tecnologias, e com isso a evolugdo da agricultura passa a conhecer e a sofrer com 0s
devidos avangos.

Ainda segundo o autor, como esses terrenos favoraveis se apresentavam através
de trechos limitados, a agricultura e seus cultivos passam a alcancar terrenos arborizados,
antes intactos, arborizacdo essa que através dos machados de pedra polida permitiram
desmatar facilmente por meio da derrubada e posteriormente seguida de queimadas e ai
sim disponibilizados para cultivo.

De acordo com Oliveira (1989), se administrava a queima posterior a derrubada,
para que o solo fosse limpo rapidamente para o plantio, e ainda por meio da queima
suprisse a falta de minerais ao solo depositando as cinzas e as matérias organicas e gas
carbbnico necessarios a fotossintese gerados a partir da queima, e com tudo a luz solar
mais profunda pois essa derrubada abriam clareiras no seio das florestas.

Esse ciclo era realizado ao final de cada colheita, quando ja ndo se produzia mais,
tudo era colocado a baixo e queimado, posteriormente semeado novamente e assim
sucessivamente, até que aquele solo se tornava improdutivo, trazendo uma crise aquele
tipo de sistema agrario, forcando aquela populacdo a migrar para outras areas tornado
aquela regido improdutivas, desertas devido a reduzida quantidade de biomassa, que por
sua vez deveria ser mineralizada e absorvida pelo solo, garantindo assim sua capacidade
de regeneracdo. (OLIVEIRA, 1989; MAZOYER, 2010)

Ap0s o surgimento das primeiras vilas e, posteriormente, dos primeiros estados
surgem também a escrita, a criagdo de armas e utensilios desenvolvidos a partir de cobre,
bronze e ainda mais tarde de ferro, tornando-se ferramentas de grande importancia para
aquela civilizagdo da Antiguidade. Trazendo consigo o aumento da producdo e,
consequentemente, o aumento da populacdo, onde muitos trabalhavam como meeiros,
arrendatarios ou mesmo assalariados. (OLIVEIRA, 1989).

Para o0 autor esse grande crescimento populacional vivido pelos povos através dos
séculos XV, XVI, XVII e XVIII, trouxe consigo uma ainda maior demanda por alimentos,
ao qual o sistema atual que era de pousio por sua vez ndo conseguia suprir a crescente
demanda por alimentos, aumentando a pobreza, a fome e a desnutri¢do, que por sua vez

acarretou em doencas causando uma grande mortalidade, ndo podendo a agricultura
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continuar sobre a base de organizacao social produtiva. Se reconstruindo anos mais tarde
a agricultura ainda sem precedentes traz consigo 0s mesmos problemas ligados a fome.

Posteriores a todos esses problemas acarretados em decorréncia da decadéncia da
atividade agricola, eis que surge um dos atenuantes mais importantes relacionados ao
processo evolutivo da agricultura ao longo de toda historia, e foi sem duvidas, o processo
que ficou conhecido como a Revolucdo Agricola. Podemos afirmar que existiram varias
revolucBes agricolas ao longo do tempo, mas a principal e mais importantes delas
surgiram a partir da Revolugdo Industrial. (ROMEIRO, 1991; OLIVEIRA, 1989;
MAZQOYER, 2010).

Onde ainda para os autores o processo de industrializagao das sociedades permitiu
a transformacdo necessaria ao espaco produtivo do meio rural, acontecendo gracas a
insercdo de equipamentos maiores e tecnoldgicos em funcdo do aumento da producéao
agricola, vislumbrando uma maior mecanizacdo do campo. Tudo isso se materializou
através do fornecimento de insumos da industria para a agricultura, sendo eles
magquindrios, fertilizantes e ferramentas em geral necessarios a facilitagdo e aumento da
produtividade, nos séculos XVII1I, XIX e primeiras décadas do XX.

No decorrer do século XX, mais precisamente logo ap6s a Segunda Guerra
Mundial, todo aquele avanco evolutivo adquirido pela agricultura naquele periodo, passa
a realizar um dos mais importantes patamares para o setor, sendo chamado de Revolugéo
Verde. Que em suma sdo todos os conjuntos de medidas técnicas e promoc¢do da
agricultura, embasado na insercdo de melhorias genéticas em plantas e na mecanizagéo
da producdo agricola com o intuito de ampliar, a producdo de alimentos em prol de dirimir
a fome no mundo. (LAZZARINI, 2018).

Entretanto, o principal fato a ser destacado € que a agricultura brasileira pode ser
dividido em trés periodos distintos de tempo: o primeiro periodo inclui a década de 1960,
0 segundo as décadas de 70 e 80 e o terceiro periodo a partir de 1990 (VIEIRA FILHO,
2017).

Neste recorte temporal, é possivel notar que a producdo de alimentos aumentou
mais de oito vezes de 1961 a 2012 e o tamanho da populacéo brasileira cresceu em torno
de duas vezes e meia. De acordo com o censo demografico, a populacéo foi estimada em
pouco mais de 200 milhdes de habitantes, o que significa que o Brasil aumentou a sua
producéo agricola per capita, ajudando a melhorar a seguranca alimentar domestica e a
impulsionar o comércio exterior nas ultimas décadas. A figura 1, mostra de maneira clara
0s eventos que fazem parte da historia e que transformaram a agricultura brasileira.
(VIEIRA FILHO, 2017).
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A agricultura passou a ser tratada como agronegocio e que em 2014 chegou como
um segmento muito grande e tendo uma cadeia produtiva bem longa, sua participacdo no
Produto Interno Bruto chegou a atingir 25%, aproximadamente (BUAINAIN et al.,
2014a). Ainda, segundo os autores, o ano de 2013 foi exemplar: enquanto a industria
cresceu 1,3%, e o setor de servicos, 2%, 0 agronegocio expandiu 7%.

Visto o desempenho atingido pelo setor, é importante entender as relagdes com o
meio ambiente, pois, a relacdo entre a disponibilidade de terra para cultiva pode estar
fortemente ligada ao desmatamento de &reas de floresta. Por este motivo, deve-se

entender a relacdo da agricultura e 0 meio ambiente.

2.2. Agricultura e Meio Ambiente

Base da cadeia produtiva, a agricultura pode ser considerada um dos pilares da
economia brasileira. Partindo do campo, onde as condic¢des de produtividade e renda sdo
temas de varios estudos ao longo do tempo, como por exemplo, Buainain et al (2014b) e
Gasques, Bacchi e Bastos (2018).

De acordo com Buainain et al (2014a) as condi¢6es de trabalho nas décadas de 70
e 80 estavam diretamente relacionadas a produtividade no campo, onde o
desenvolvimento técnico ainda ndo era difundido na mesma velocidade e proporcao que
ocorreu nas décadas seguintes.

Preservar o meio ambiente e cuidar para o bom funcionamento de um ecossistema
dentro de uma propriedade rural sempre foi tratado como custo, pois € considerada uma
area que ndo poderad ser utilizada para cultivo além de tomar recursos financeiros
necessarios para sua preservacao.

Desde entdo as principais regras ecoldgicas basicas de gestdo e respeito pela
natureza comecam a serem tidas como desnecessarias em prol da préatica agricola entdo
passam a se considerar que o método de produgdo ambientalmente agressivo da entdo
chamada agricultura moderna e posteriormente “revolucdo verde”, era um mal necessario,
que podia ser moderado e até revertido através de algumas préaticas conservacionistas.
(Romeiro, 1996; Assis 2006).

Esta visdo era compartilhada até a década de 90 (BIN e PAULINO, 2004), sendo
que, a partir dai, os debates sobre a degradacdo ambiental e suas consequéncias negativas
para a populacéo e para a propriedade rural em si foram ganhando forca.

Para Navarro et. al. (2016) ao final da década de 1990 institui-se um “novo padrao
agrario e agricola no Brasil”, baseado exatamente em acumulagéo de capital financeiro,

acarretando grandes consequéncias para atividade econdmica agropecudria, de codinome
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financeirizacdo do desenvolvimento agrario, gerado e movido pela inovagéo tecnologica
do periodo, por toda cadeia produtiva.

Ainda para o autor, de um modo geral esse novo padrdo agrario trata-se de um
setor altamente rentivel economicamente, mas socialmente probleméatico, pois leva o
Brasil a experimentar o nascimento de uma agricultura sem agricultores e rarefeita vida
social rural.

Caporal (2009), afirma com bastante certeza, que os monocultivos, realizado com
base nas praticas e tecnologias da chamada Revolucao Verde, foram os responsaveis por
muitas externalidades capazes que levaram a uma crise socioambiental sem precedentes
na historia da humanidade.

Isso porque, apesar da modernizagao da agricultura ter gerado grande dinamismo
em toda estrutura da agricultura brasileira e mundial, também evidenciou um carater de
exclusdo social, uma vez que aumentando o poder financeiro nas maos dos ricos
acarretou grandes desiquilibrios ecolégicos, uma vez que podiam pagar por produtos cada
vez mais prejudiciais ao meio ambiente, e muitos deles supriam a necessidade de mao de
obra, fazendo com que o homem do campo ndo fosse mais necessario para manter a
propriedade produtiva e limpa, onde comecam a ocorrer a dispensa dessa mao de obra,
forcando o homem deixar o campo.

Graziano (1996) também destaca os problemas sociais gerados em decorréncia do
processo modernizador da agricultura. Para o autor o Estado tornou-se omisso em relagéo
a criacdo de politicas publicas que minimizassem os resultados contraditérios as vertentes
positivas & transformacdo do padrdo tecnoldgico, ndo criando mecanismos
compensatorios sobre os efeitos sociais envolvidos na estrutura agraria, nos recursos
naturais, nos desequilibrios e oscilages do abastecimento alimentar, na concentracao da
renda, nas disparidades regionais, no éxodo rural.

Para Botelho (2014), o éxodo rural tornou-se um grande problema gerado com a
modernizacdo agricola, pois com a vasta disponibilidade de recursos financeiros os
grandes fazendeiros, conseguiam investir macigcamente em insumos quimicos e
maquinarios buscando niveis mais elevados de produtividade para cada safra em suas
propriedades.

Desta forma Mueller et. al.(1989), assegura que houve forte expulsdo de méo de
obra, devido a grande reducao do espaco de terra utilizado pelos arrendatarios, meeiros,
assalariados e até pequenos produtores, evidenciando e dando forca para o &xodo rural.

Para Mello (1998), migrou-se para as cidades nas décadas de cinguenta, sessenta

e setenta a espantosa quantia de 39 milhdes de pessoas, ou seja, nos anos 50 foram 8
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milhGes de pessoas, aproximadamente 24% da populacéo rural do Brasil em 1950, nos
anos 60 foram 14 milhdes, aproximadamente 36% da populacao rural de 1960, e nos anos
70 foram 17 milhdes, aproximadamente 40% da populagéo rural de 1970.

A partir deste ponto a agricultura passa a operar quase que em sua totalidade,
como se fosse ela propria uma industria manufatureira de um ramo qualquer de producéo,
pois ela passa a comprar a for¢a necessaria ao trabalho e também os insumos que necessita
para produzir, estes vindos a partir de industrias de todo mundo, onde quer que estejam e
posteriormente, passam a vender esse produtos da mesma maneira. (GRAZIANO, 1996).

Em sintese a mecanizacdo e modernizacdo foram um bodnus ao proprietario da
terra que se transportou rapidamente de encontro com a obtencao de elevados ganhos em
producéo e altos lucros, evidenciando com isso o advento chamado Revolugéo verde. E
através disso surge um grande problema, que é a desarticulacdo entre coordenacao
(insumos quimicos) e balanceamento (técnicas), acarretando danosos impactos
ambientais, tais como o esgotamento e a perda de solos, a contaminacdo de alimentos,
agua e ar, a eliminagdo de inimigos naturais e 0 aumento da resisténcia de pragas e
doencas aos produtos fitossanitarios, causando graves e severos desequilibrios favoraveis
a maior incidéncia desses agentes. (CARVALHO, 1996).

Para Assis (2006) no Brasil, as agressdes a natureza relacionadas diretamente ao
desmatamento e a conservagao dos solos podem ser observadas desde o periodo colonial.
Porém, com todo esse processo de modernizacdo da agricultura, no contexto da
Revolucdo Verde, que ganhou evidéncia os problemas ecoldgicos que ndo tinham grande
importancia ou pelo menos ndo tinham sido percebidos ao longo de toda sua extenséo.

Em se tratando de natureza, percebesse que toda estabilidade estd diretamente
ligada a diversidade existente, e por sua vez a agricultura é uma atividade de manejo do
solo que rompe com este equilibrio ao estabelecer uma simplificacdo ao ecossistema
original. E a maior consequéncia dessa simplificacdo, € a perda da capacidade de auto
regulacdo natural, ligado diretamente ao controle bioldgico de pragas, desequilibrando a
estabilidade do ecossistema que seria em prol de uma agricultura saudavel. (ROMEIRO,
1996; ASSIS, 2006).

Embora a concep¢do que nos passa toda essa modernizacdo da agricultura é que a
aplicacdo de todos os pacotes tecnoldgicos destinados a maximizar ganhos através de
maiores produtividades sob qualquer situacdo de clima ou de solo gera também as maiores
implicacdes social do setor evidenciando conflitos de ideia sob o que seria mais

apropriado para a pequena producdo familiar.
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Desta forma comecam a surgir movimentos de agricultura alternativos contrarios
ao convencional, de ideologia contraria a utilizacdo de insumos industrializados no
combate de pragas e ou na propria fertilizacdo, evidenciando o conhecimento tradicional

e fazendo com que prevalecam as bases sociais na producao de alimentos.

2.3. Producdo Agricola Agroecoldgica

Assim surge, na década de 1970, a agroecologia como uma ciéncia que
vem estabelecer uma sélida base tedrica para os mais diferentes movimentos contrarios a
producdo agricola convencional. (ASSIS, 2006). Busca resgatar também as bases
tecnoldgicas e econdmicas, uma vez deixadas de lado em prol de uma agricultura
moderna, evidenciando o modo de vida e tipos de manejo anteriormente utilizados pelo
homem do campo, sob a 6tica de preservacdo do meio ambiente simultaneamente a sua
utilizacdo para producao de alimentos.

Para suprir a necessidade de superar os desafios gerados pds-revolucdo verde, o
agricultor familiar passa a adotar estratégias atuando ativamente na sua superacao, claro
que de acordo com suas limitagdes, que eram muitas. As iniciativas a priori tomadas pelo
agricultor familiar foi a realizacéo de aliancas com érgdos governamentais de ordem rural,
participando ativamente em projetos de politicas publicas e 0 engajamento em grupos
como sindicatos, associa¢des e cooperativas que lhes fornecessem um suporte alternativo
para solucionar os problemas ocasionados pela modernidade, por exemplo, conhecimento
para producdo de organicos. (TEDESCO, 2001).

Ainda diretamente ligada as consequéncias geradas pelo periodo da revolugédo
verde, a sociedade passa a exercer forte pressdo, para que todos consumissem apenas
produtos obtidos a partir de sistemas agricolas produtivos ndo geradores de impactos
sobre 0 meio ambiente e ou a satide humana. De encontro a isso, em prol da reducéo dessa
pressdo, vem a agricultura orgénica oferecendo um sistema de producdo alternativa
seguro de interagdo dindmica entre as partes envolvidas: solo, plantas, animais, pessoas,
ecossistema e 0 meio ambiente. (MUNOZ, 2016).

O sistema de producdo organico transita praticamente no mesmo contexto do
sistema de produc&o agricola agroecoldgico, com diretrizes alinhadas no que diz respeito
a um manejo que exclui o uso de agroguimicos, horménios sintéticos e transgénicos, é
restrito a utilizacdo de adubos quimicos, e pratica agdes de conservacdo dos recursos
naturais levando em consideracdo aspectos éticos nas relacdes sociais internas da
propriedade. (KHATOUNIAN, 2001; MUNOZ, 2016).
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Assim surge a agroecologia, para alguns autores vista como ciéncia, para outros
como uma disciplina cientifica de carater multidisciplinar. A agroecologia vem em busca
de bases cientificas solidas para transicdo da agricultura tradicional a uma agricultura
mais sustentavel, em prol da promoc¢éo do desenvolvimento rural sustentavel a partir de
uma agricultura menos agressiva ao meio ambiente proporcionando melhores condicdes
sociais e econémicas aos agricultores. (AZEVEDO et. al., 2015).

Dentro deste contexto, Longhi, (2018) sintetiza que o modelo de agricultura
explorado no dltimo século foi incapaz de sanar os problemas relacionados a fome no
Brasil e no mundo, e também ndo respeitou os limites existentes na natureza, dessa
maneira tornando a agricultura um mero negécio, deixando de lado seu principal
proposito, que a principio seria alimentar e suprir as necessidades da populacgéo. Por outro
lado, a agricultura familiar de base agroecoldgica vem a priorizar o resgate da producao
de alimentos saudaveis de maneira a ndo comprometer a dinamica dos ciclos naturais de
resiliéncia da natureza.

Ainda segundo o autor, as préaticas sociais e comunitarias de agricultura ecoldgica
vém de encontro com a promogdo do abastecimento imediato das familias agricultoras, e
que em contrapartida abastecem as comunidades e cidades proximas, com géneros
alimenticios produzidos sem aditivos quimicos, somente resultantes da interacdo homem
natureza, onde a distribuicdo desses alimentos é realizada de forma direta, garantindo
experiéncias que resgatam a cooperacao entre diferentes grupos e atividades humanas.

De acordo com Caporal et. al. (2002), a agroecologia é uma ciéncia embasada na
construcdo de estilos e estratégias que contribuam para o desenvolvimento rural
sustentavel, dando total apoio a transi¢cdo dos modelos atuais de agricultura convencional,
ou seja, que se utiliza de recursos ndo renovaveis, para um modelo de agricultura e
desenvolvimento sustentaveis. Garantindo a producdo de produtos com qualidade
bioldgica superior aos produtos cultivados na base do agroquimico, e que de encontro a
isso traga consigo caracteristicas sociais como aspectos culturais regionais, preservagao
e reposicédo dos recursos ambientais com participacao politica que contribua diretamente
a aquisicdo de resultados econdmicos favoraveis, de curto e longo prazo.

Em outra vertente, ja se pensando na agroecologia como uma disciplina cientifica,
ndo consegue-se precisar a existéncia de um conhecimento de carater universal ou
historico, que de certa maneira sirva para todos e em qualquer lugar. Mais com bastante
certeza, a agroecologia € caracterizada por uma abordagem integral da agricultura, onde
as variaveis sociais possuem representacdes de alta relevancia (COSTA GOMES et. al.
2004; Azevedo et. al., 2015).
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No contexo da agroecologia, para que exista preservacdo e ampliacdo da
biodiversidade dos agroecossistemas € necessario produzir auto regulacdo e
sustentabilidade da éarea territorial produtiva em questdo (ALTIERI; ANDERSON; E
MERRICK, 1987).

Assis e Romeiro (2002), concorda com 0s autores, e acrescenta que a agroecologia
€ uma ciéncia que busca explicar e entender o funcionamento de agroecossistemas
complexos, e as mais diferentes interagdes existentes neles.

De acordo com o Plano Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (2016-
2019), as diretrizes de base agroecoldgica orientam um novo modelo de desenvolvimento
agricola sustentavel com a producdo de alimentos saudaveis e ambientalmente justos,
focando sempre no tratamento de residuos e dejetos de animais com possivel
aproveitamento energético, na gestdo da propriedade com a implantacdo de sistemas
produtivos sustentaveis, incentivando os agricultores no uso de pratica de manejo
agroecoldgico e conservacao do solo e aguas nos sistemas produtivos e na transicao para
0 uso de insumos produtivos sustentaveis, diminuindo os possiveis impactos negativos a
satde da familia e no meio ambiente, contudo aumentando gradativamente o estimulo a
adocdo de tecnologias sustentaveis e adequadas as mais variadas atividades desenvolvidas
pelos agricultores.

Gliessman (2000), afirma que para o Centro de Agroecologia da Universidade da
California (EUA), a definicdo de agricultura sustentavel é aquela que reconhece a
natureza sisttémica da producdo de alimentos, forragens e fibras, equilibrando, com
equidade, toda preocupacgdo relacionada & saude ambiental, justica social e viabilidade
econdmica, entre os mais distintos povos e diferentes geracoes.

Altieri (2004), afirma que a “produgéo sustentavel em um agroecossistema deriva
do equilibrio entre plantas, solos, nutrientes, luz solar, umidade e outros organismos
coexistentes” (p.23).

Afirma ainda que o agroecossistema sé é produtivo e saudavel ao mesmo tempo
quando todas essas condi¢cdes de crescimento ricas e equilibradas prevalecem, desta
forma tornam as plantas resilientes de modo a tolerar estresses, adversidades e luta contra
as pragas, doencas ou problemas do solo. Se a causa das doencas, das pragas, da
degradacao do solo, forem por algum tipo de desequilibrio, entdo o objetivo do tratamento
agroecoldgico e restabelecer novamente esse equilibrio.

Para o Altieri, Letourneau e Davis (1983), a partir da restituicdo deste
agroecossistema, numerosas e complexas interacdes estabelecem-se entre solo, plantas e

animais, o que resultam em efeitos benéficos, uma vez que haja cobertura vegetal
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proporcionando protecdo do solo com producgdo continua de alimentos e variedade na
dieta alimentar; que complete os ciclos de nutrientes e garanta o uso eficaz dos recursos
locais contribuindo para a conservagdo do solo e dos recursos hidricos através da
cobertura morta e da protecdo contra o vento; que intensifique o controle bioldgico de
pragas fornecendo um habitat para 0s inimigos naturais; que aumente a capacidade de
multiplo uso do territério, e que assegure uma producdo sustentavel das culturas sem o

uso de insumos quimicos que possam degradar o ambiente.

A ciéncia agroecoldgica resgata, sob novas bases tecnoldgicas e
econdmicas, a légica da complexificacdo das sociedades camponesas
tradicionais e seus conhecimentos desprezados pela agricultura
moderna como forma de vencer o desafio de estabelecer uma
agricultura sustentavel. Integra para isto, principios ecoldgicos,
agrondmicos e socio econdmicos, como forma de melhor entender o
efeito das tecnologias sobre a produgdo agricola e a sociedade como um
todo. (ASSIS, 2002, p. 20).

Para Caporal, Paulus e Costabeber (2009), é evidente que a Agroecologia nédo traz,
uma teoria sobre desenvolvimento rural, ou uma nova metodologia participativa e,
tampouco, métodos inovadores na construcdo e validacdo do conhecimento técnico.

Mas, ainda para 0s autores, a agroecologia vem como uma ciéncia que busca, em
conhecimentos e experiéncias ja acumuladas anteriormente, ou atraves da Aprendizagem
e Acdo Participativa, um método de estudo e de intervencdo coerente com bases
epistemoldgicas, que contribua na promocao e nas transformacdes sociais necessarias na
geracdo dos padrdes de producdo e consumo mais sustentaveis.

Neste mesmo sentido, mas pensado no homem como extensionistas e pequenos
produtores rurais, Guerra et. al. (2013), afirma que a agroecologia, é percebida como uma
forma de se trabalhar em unido com a natureza. Respeitando os limites dos recursos
naturais para que se obtenha a sustentabilidade. Lembrando que o objetivo ndo é
necessariamente salvar o meio ambiente de todo impacto que ja sofreu e dos que ainda
ird sofrer, mas sim, ndo destrui-lo enquanto se produz alimentos a partir de sua utilizac&o.

Ja para Assis (2006), a agroecologia nédo traz somente énfase a real importancia
dos parametros agrondmicos e ecologicos, mas também evidencia a relevancia das
questdes socioecondmicas e social, onde a tecnologia se torna instrumento indispensavel
ao desenvolvimento rural atendendo as demandas sociais e econdmicas.

Caporal (2009), concordando com Guerra et. al. (2013), no que tange a
Agroecologia ndo como uma vertente, que ird remediar todos os males feitos contra o
ecossistema, e resolver estes acarretados por nossos modelos de producéo e de consumo,

e também ndo se espera alcancar a solugdo para todo desvio de conduta e moral gerados
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pelas estruturas econdmicas globalizadas e oligopolizadas, mas sim atuante na orientagédo
de estratégias de desenvolvimento rurais sustentaveis e de transicdo para modelos mais
sustentaveis, como forma de contribuir para com uma melhor qualidade vida das atuais e
das futuras geracgdes deste planeta, cujo qual possui recursos limitados e finitos.

Altieri (2002), com toda sua vida dedicada a pesquisar e escrever sobre
agroecologia, afirma que ela é a ciéncia que fornece todas as diretrizes para um cuidadoso
manejo dos agroecossistemas, de maneira a ndo provocar danos irreparaveis. E ao mesmo
tempo emprega grande esfor¢co no combate das pragas, doencas ou deficiéncias do solo,
o profissional da agroecologia, chamado por agroecologo atua no desenvolvimento de
elasticidade e forca ao agroecossistema. Se doencas e pragas causarem desequilibrio e
degradagdo do solo, a meta do tratamento agroecoldgico sera a restauragao do equilibrio.
Todavia em agroecologia, a manutencdo e incrementacao da biodiversidade € a principal
técnica a ser utilizada na restauracdo da auto regulacdo gerando equilibrio e
sustentabilidade.

J& Azevedo, (2015) vem concordar com Assis, (2006) no que diz respeito a
estratégia tecnoldgica utilizada pela agroecologia é a transicdo de utilizacdo do enfoque
disciplinar para o enfoque tematico, através das mudancas sobre o uso de insumos e o
redesenho de agroecossistemas, buscando formatos tecnolégicos que beneficiam esse
setor atraves da inclusdo social, ampliando a heterogeneidade das estratégias utilizadas
no uso e no manejo dos recursos naturais. Costa Gomes et. al., 2004 afirma que outro
grande desafio a ser superado € o de atender por meio de suprimentos a necessidade dos
insumos adequados e necessarios a esse novo formato tecnoldgico.

Nesse sentido Altieri, (1995), afirma que agroecologia € uma ciéncia ou disciplina
cientifica que vem apresentar uma gama de principios, conceitos e metodologias
destinadas ao estudo, analise, direcdo, desenho e avaliagdo dos agroecossistemas,
permitindo desta maneira a implantacdo e o desenvolvimento de outros estilos de
agricultura, ou seja, que expressem maiores niveis de sustentabilidade, a curtos, médio e
longo prazos.

Desta maneira podemos definir a agroecologia como sendo um campo de
conhecimento harmonioso entre as bases cientificas que ddo sustentacdo ao processo de
transicdo do modelo convencional de agricultura para modelos mais sustentaveis, assim
corroborando para o processo de desenvolvimento rural sustentavel.

De acordo com o esse contexto, Caporal et. al. (2004), completa que além de todas
essas informacdes € preciso enfatizar que o processo de transicdo agroecoldgica € muito

complexo, no que diz respeito as vertentes tanto tecnoldgicas como metodoldgica e
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organizacional, dependendo dos objetivos, das metas estabelecidas e também do nivel de
sustentabilidade que se almeja.

Neste contexto, Gliessman (2000), define trés niveis fundamentais no processo
de transi¢do ou conversao para agroecossistemas sustentaveis;

e O primeiro é o incremento da eficiéncia das praticas convencionais para
reducdo do uso e consumo de insumos externos, muitas vezes caros, escassos e altamente
nocivos ao meio ambiente. Sendo essa a principal énfase da investigacdo agricola
convencional, gerando como resultado praticas tecnoldgicas que contribuem com a
reducdo dos impactos negativos geados a partir da agricultura convencional.

e O segundo nivel da transi¢do trata da substituicdo dos insumos e das praticas
convencionais por préaticas alternativas. Onde o objetivo € a substituicdo de insumos e
praticas intensivas em capital, contaminantes e degradadoras do meio ambiente por
praticas saudaveis sob o ponto de vista ecoldgico.

e O terceiro e mais complexo nivel da transicéo é representado pelo redesenho
dos agroecossistemas, mirando seu funcionamento ligado diretamente a novos conjuntos
de processos ecoldgicos. Eliminando as causas dos problemas vistas anteriormente nos
dois niveis anteriores e que ndo tenham sido resolvidas, estando assim mais proximo de
estilos de agriculturas sustentaveis.

Altieri (2004), sintetiza os trés niveis para transicdo agroecoldgica de maneira
mais técnica e de uma forma mais clara do que pudemos ver em Gliessman (2000). Altieri
(2004), utilizou-se de trés niveis para embasar uma boa técnica de transi¢do, assim como
descritos na metodologia, com elementos de ordem técnica “manual” e “tedricas”, sendo
eles:

1. Conservacdo e regeneracdo dos recursos naturais,
contemplando os seguintes itens: Solo, controlando a erosdo, fertilidade
e saude das plantas; Agua desde a sua captacdo, conservacgao in situ,
manejo até a irrigacdo; Germoplasma, prezando pelas espécies nativas
de plantas e animais, espécies locais, e até germoplasma adaptado e;
Fauna e flora benéficas, preservando inimigos naturais, polinizadores e
vegetacdo de multiplo uso.

2. Manejo dos recursos produtivos, este nivel é amparado pela:
Diversificagdo: - temporal (irotacGes, sequéncias) - espacial
(policultivos, agroflorestas, sistemas mistos de plantio/criacdo de
animais) - genética (multilinhas) - regional (isto é, zoneamento, bacias
hidrogréficas; Reciclagem dos nutrientes e matéria organica: - biomassa
de plantas (adubo verde, residuos das colheitas, fixacdo de nitrogénio)
- biomassa animal (esterco, urina, etc.) - reutilizacdo de nutrientes e
recursos internos e externos a propriedade; Regulagdo bidtica (protecdo
de cultivos e saide animal): - controle biolégico natural (aumento dos
agentes de controle natural) - controle bioldgico artificial (importacéo
e aumento de inimigos naturais, inseticidas botanicos, produtos
veterinarios alternativos, etc.).
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3. Implementacdo de elementos técnicos, esse terceiro e ultimo
nivel, este voltado mais ao levantamento teodrico e documental, sendo
eles: Definicdo de técnicas de regeneracdo, conservacao e manejo de
recursos adequados as necessidades locais e ao contexto agroecoldgico
e socioecondmico; O nivel de implementacdo pode ser o da
microrregido, bacia hidrogréfica, unidade produtiva ou sistema de
cultivo; A implementacdo que deve ser orientada por uma concepcao
holistica (integrada) e, portanto, ndo sobrevaloriza elementos isolados
e; A estratégia deve estar de acordo com a racionalidade camponesa,
incorporando elementos do manejo tradicional de recursos. (ALTIERI,
2004, p. 25).

A interposicdo das idéias de Gliessman e Altieri, arguimos de maneira favoravel,
onde um contexto completa ou simplifica o outro, onde as tratavivas quanto a transicédo

agroecoldgica prevalecem em sua totalidade.

2.4. Caracterizacéo contextual para a criacdo dos dados de entrada (inputs)

A pesquisa embasou-se em indicativos do Protocolo de Intencdo de Transicao
Agroecologica e Producdo Organica, que foi assinado entre a Secretaria de Meio
Ambiente (SMA), a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA), a Associagéo de
Agricultura Orgéanica (AAO) e o Instituto Kairds, e visa estimular a adocéo de préaticas
agricolas sustentaveis por agricultores; promover o uso sustentavel dos recursos naturais;
e incrementar a producdo, a oferta e o consumo de alimentos saudaveis, no Estado de Sdo
Paulo. Onde por sua vez, parte da iniciativa de cada CATI e seus extencionistas, servico
este de apoio ao produtor rural, assim o técnico deve trazer pelo menos 3 agricultores,
para que o agricultor ndo venha sozinho para transitar, pois é importante iniciar
a transicdo num processo mais coletivo de forma gradual, com troca de experiéncias em
grupo. Essa mudanca de se trabalhar de forma individual para um formato mais
compartilhado ajuda inclusive a acessar o0 mercado de maneira mais fortalecida, como por
exemplo, uma feira de produtores da transi¢cdo. Desta maneira acaba ficando mais facil a
adesdo de mais produtores, através do vislumbre do grupo ja formado.

O protocolo foi criado em uma planilha de excel que contemplam dez planilhas
em um so documento, sendo elas:

e Ficha de cadastro coletivo de adesdo: deve ser preenchida quando duas ou mais
pessoas, com ou sem vinculos familiares compartilham as responsabilidades e
decisGes relativas a planejamento, execucdo, manejo e comercializacdo da
produgdo, existindo divisdo ou ndo de tarefas, sera emitido s6 um certificado

com todos 0s nomes.


http://www.agricultura.sp.gov.br/
http://aao.org.br/aao/
http://institutokairos.net/
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e Termo de adesdo coletivo: é um termo que informa o recebimento do protocolo,
que deve ser preenchido e devidamente assinado pelos requerentes.

e Ficha de cadastro individual: segue os mesmos moldes do cadastro coletivo,
mas neste caso somente pra um solicitante.

e Termo de adesdo individual: esse termo também segue os moldes do termo de
adesdo coletivo, porém neste item somente para um solicitante.

e Carta institucional: esse item € opcional, no qual o aderente se compromete a
promover sua adesdo , realizando os acompanhamentos necessarios afim de
cumprir as metas do plano agroecoldgico.

e Lista de produtos: faz um levantamento sobre todos os produtos cultivados e o
modo de cultivo utilizado e suas classificagoes.

e Ficha da propriedade: esse item leva as informacdes a cerca da propriedade
como o uso do solo e da agrobiodiversidade; tudo sobre a 4gua, desde riscos de
contaminacdo até as fontes; comercializacdo dos produtos; parcerias e croquis.

e Checklist — protocolo de boas praticas agroambientais da transi¢cdo
agoecoldgica.

e Plano de transi¢do: é formado por quarenta e oito questfes onde cada questéo
sugere quatro opgdes de respostas que devem ser aplicadas por extencionistas
ou pessoas treinadas, pois a variacdo de cada resposta segue uma ordem
cronoldgica de carater técnico, sendo de dificil aplicacdo esse questionario por
pessoas sem esse conhecimento especifico, e que ao final gera um percentual
do quanto as atividades apresentadas na propriedade atendem ao minimo
exigido para que essa propriedade transite do modo de agricultura
convencional para uma agricultura agroecoldgica.

e Orientagdes: neste documento encontramos orientacdes e meios de contato
com o 6rgdo competente.

Atraves destas planilhas um extensionista treinado da CATI e responsavel pela
aplicacdo da mesma, coleta as informacdes necessarias dos produtores onde é gerado um
resultado expresso por porcentagem, onde quando mais préximo do 100%, maior a
tendéncia de transicdo, ficando pendente de ajustes dos quais devem ser exigidos pelo
profissional ao produtor.

Lembrando que existem diversas varidveis que justificam a producédo
agroecoldgica, foi selecionada, como sendo uma decisdo nossa para testar o método, a

criacdo de uma avaliacdo, que foi previamente estruturada por meio de um questionario,
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integralmente, embasado nas diretrizes do protocolo de transicédo e no referencial tedrico
desta pesquisa. Questionario este que acreditavasse ser a base para criacdo do método.
Logo e, posteriormente, de posse deste questionario, foram entrevistados especialistas
ligados diretamente a transi¢do agroecoldgica, cujo qual, derrubaram a idéia do primeiro
questionario criado. Dessa forma, ficaram alinhadas somente sete questdes pertinentes,
no qual suas respostas direcionariam o resultado em positivo ou negativo para a transicdo
agroecologica, que posteriormente serdo testadas no sentido de avaliar a producéo de cada
propriedade rural.

Levando em consideracdo esse contexto, a seguir demonstraremos algumas
vantagens e desvantagens, de maneira comparativa, para melhor avaliacdo e destingdo de
cada modelo até agora estudado, levando em consideracdo o porte do produtor rural,
evidenciando as vantagens e desvantagens de se permanecer em cada tipo de agricultura
para pequenos e médios agricultores, uma vez que nossa pesquisa é voltada a agricultura
familiar.

O Quadro 1, apresenta os modelos comparativos de agricultura, estudados neste

trabalho.
Quadro 1: Comparativo entre os modelos de Agricultura
Modelos Vantagens Desvantagens
- Maior produtividade - Desmatamento / queimadas
- Maiores lucros - Aracdo profunda do solo
- Acumulo de capital - Alteracdo genética das plantas

- Exclusdo social

- Oscilagdo no abastecimento

- Aumento do éxodo rural

- Uso desenfreado de agroquimicos

- Esgotamento e perda do solo

- Contaminagdo dos alimentos

- Contaminagao do ar e da agua

- Eliminag&o dos inimigos naturais

- Aumento da resisténcia de pragas

- Graves e severos desequilibrios ambientais
- Perda da capacidade de auto-regulacéo
- Mortes por intoxicacdo na aplicacéo de
agroquimicos

- Muitas vezes a monocultura

Agricultura
convencional

- Preservacéo dos recursos naturais - Mais demorada
- Produgdo de alimentos saudaveis e de maior - Baixa produtividade, se comparada a
qualidade agricultura tradicional
- Baixo impacto ambiental - Pequenos impactos ambientais em decorréncia
- Manutengdo da biodiversidade do uso pesticidas e agrotdxicos de origem
- Uso de adubos naturais organica

Agricultura | - Policultura - Produtos mais caros que os convencionais

Organica - Solo saudavel e rico em nutrientes. - Interacdo dindmica entre as partes

- Criacdo de associacdes e cooperativas

- Néo a utilizagdo de adubos quimicos

- Produz alimentos nutritivos e saudaveis

- Promove o0 abastecimento imediato das familias
agricultoras

- Produz alimentos sem aditivos quimicos.
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- Resgata as bases tecnolégicas, econdmicas e - Produgdo em menor escala
sociais
- Atua com o conhecimento tradicional
- mantém o homem no campo
- Atua na preservacao ecolégica
- Criacdo de associacfes e cooperativas
- Néo a utilizacdo de adubos quimicos
- Pratica a¢des de conservagdo dos recursos
naturais
- Preza por aspectos éticos em relagdes sociais
internas a propriedade

Agricultura | - N&o agride o meio ambiente
Agroecologica | - Menores gastos com produgao
- Maiores ganhos a curto e longo prazo
- Produz alimentos nutritivos e saudaveis,
garantindo a dindmica dos ciclos de resiliéncia da
natureza
- Abastecimento imediato das familias agricultoras
- Produz alimentos sem aditivos quimicos
- N&o degrada o solo ao passo que se produz
- Restaura a autoregulacdo gerando
sustentabilidade e equilibrio ao solo
- Realiza praticas saudaveis sob o ponto de vista
ecolégico

Fonte: Prdprio autor

Este quadro demonstra claramente que a agricultura de producdo agroecoldgica
traz muitas vantagens em relagdo as outras modalidades de agricultura. Em suma a
relevancia esta sendo apurada sobre a perspectiva ambiental, que é o nosso objeto de

estudo e desta forma sdo criadas as variaveis da elaboracdo do modelo fuzzy.

3. METODOLOGIA

Esse capitulo descreve o procedimento metodolégico utilizado para elaborar o
modelo de avaliacdo, buscando cumprir o objetivo deste trabalho que é construir um
modelo que retrata os principios e conceito da agroecologia para identificar propriedades
que estejam dispostas a implementacéo.

Para tanto, os procedimentos metodoldgicos deste estudo foram divididos em
quatro etapas: A) Revisdo da Literatura; B) Verificacdo do conjunto de regras para a
elaboracdo da metodologia de avaliacdo da producdo agroecoldgica; C) Elaboracdo da

metodologia; e D) Teste do método. O quadro 2, descreve essas etapas:

Quadro 2: Etapas e procedimento do trabalho de pesquisa
Etapa Procedimento
Revisdo dos aspectos tedricos da Agricultura e sua

1 N ~ A
evolucdo e transformagdes no Brasil
_- . Revisd ori Agricultura e Mei
A Revisio da Literatura ) e §ao dos aspectos tedricos da Agricultura e Meio
Ambiente
3 Reviséo dos aspectos tedricos da Producéo Agricola

Agroecolégica

1  Entrevistas com especialistas
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B. Verificagdo do conjunto de
regras para a elaboracdo da
metodologia de avaliagdo da
produgdo agroecologica

2 Selecéo dos aspectos relevantes da transicdo agroecologica

3 Definicdo do fluxo de informagfes para a metodologia

Definicdo dos elementos que constituem uma estratégia

C. Elaboracio da metodologia agroecoldgica

2  Elaboracgdo da entrada (inputs) da metodologia

] 1  Selegdo de regras para o0 modelo fuzzy
D. Teste do método

2  Verificacdo da saida (output) da metodologia

Fonte: Proprio autor

Para ser compreendida a relacdo existente entre as praticas de uma agricultura
menos agressiva e a transicdo agroecoldgica, inicialmente sera utilizada uma pesquisa
qualitativa para enteder os procedimentos que estdo sendo adotados para mapear as
propriedades que apresentam tal disposicdo. Por se tratar de um tipo de pesquisa que
considera o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes,
correspondentes a um espago mais profundo das relagdes, de processos e dos fen6menos
que ndo podem ser reduzidos na utilizacdo de variaveis, este sera 0 primeiro passo a ser
adotado (MINAYO, 1995).

De acordo com Ludke e André (1986), a pesquisa qualitativa tem o ambiente
natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento,
pois podera acontecer em qualquer meio onde o pesquisador utiliza uma simples conversa
para nortear o rumo da pesquisa ao foco que se almeja. A pesquisa qualitativa trara ao
pesquisador sustentacao para atender as etapas A e B apresentadas no quadro 1 e quanto
as entrevistas, estas serdo orientadas pelo modelo conceitual proposto para a

agroecologia.

3.1. Construcdo da Metodologia do Sistema Fuzzy para Avaliacdo Agroecoldgica

Apos conhecer os procedimentos adotados para mapear as propriedades rurais
com disposicao de praticar a agricultura sustentavel, para a constru¢cdo do modelo de
avaliacdo da producdo, foi realizada uma pesquisa de natureza qualitativa, onde foram
entrevistados 3 especialistas em agroecologia para construir o modelo que esta sendo
proposta.

Com base nas respostas dos especialistas, foram definidas as variaveis de entrada
do modelo baseado na logica fuzzy e 0s pesos que deveriam ser atribuidos para cada uma
da variaveis presentes no modelo. A partir deste momento, a pesquisa ganhou a natureza
quantitativa para se criar um modelo tendo como finalidade contribuir com a tomada de

decisdo para, neste caso, dada as caracteristicas de producdo de uma determinada
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propriedade rural, avaliar o grau de possibilidade de implementacdo da transicdo
agroecoldgica.

Segundo Cavichiolli (2015), na criacdo do sistema baseado em regras fuzzy é
preciso estabelecer, em primeiro lugar, um processador (fuzzificador), que € um conjunto
de regras linguisticas ou um método de inferéncia fuzzy, um processador de saida
(defuzzificador), gerando um numero real de saida, Figura 2. Assim, sera possivel definir
e analisar os constructos de entrada (fuzzificador) como sendo as principais interferéncias
no nivel de implementacdo da agroecologia, mediante o uso de Matlab. Como
processador de saida do sistema (desfuzzificador) serdo definidas também as variaveis de
controle para implementagdo da agroecologia nas propriedades rurais da regido central
do Estado de Sao Paulo. Assim, quanto maior o nimero obtido no controlador, maior sera
o0 grau de aceitacdo da implementacdo da conduta agroecoldgica por meio dos produtores

rurais em suas propriedades.

____»!  INFERENCIA

T

BASE DE
REGRAS

#

DEFUZZIFICACAO

FUZZIFICACAO

Entradas Saidas

Figura 2: Arquitetura de sistemas baseados em regras fuzzy
Fonte: Bojadziev e Bojadziev (1997)

Detalhando um pouco mais, um sistema baseado em regras fuzzy possui quatro
componentes: um processador de entrada (ou fuzzificador), um conjunto de regras
lingtisticas, um método de inferéncia fuzzy e um processador de saida (ou
defuzzificador), gerando um numero real como saida (PUTTI et. al, 2013). A figura 3,

ilustra um sistema fuzzy.

.
-
-

inputl L

; : ; Untitied

[mamdani)

input2 -l

-
L L

input3

Figura 3: Exemplo de sistema Baseado em ldgica Fuzzy para avaliagéo
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Essa estrutura de controlador representa a transformacéo que ocorre do dominio
do mundo real, que usa nameros reais, para 0 dominio fuzzy, que usa nimeros fuzzy.
Nessa transformacdo, um conjunto de inferéncias fuzzy é usado para as tomadas de
decisdes, e, por fim, hd uma transformacéo inversa do dominio fuzzy para o dominio do
mundo real, para que ocorra 0 acoplamento entre a saida do algoritmo fuzzy e as variaveis
de atuacdo (SHAW & SIMOES, 1999).

Uma varidvel linguistica u pode ser associada a um conjunto de termos

lingUisticos por uma fungdo T (u), sendo que tais termos podem ser nimeros fuzzy sobre
um conjunto universo U .

A base de regras caracteriza os objetivos e a estratégia utilizados por especialistas
na area, por meio de um conjunto de regras linguisticas. A logica de tomada de decisdes,
incorporada na estrutura de inferéncia da base de regras, usa implica¢bes fuzzy para
simular tomada de decisdes humanas. Ela gera a¢des (consequentes) inferidas a partir de
um conjunto de condicGes de entrada - antecedentes.

O método de inferéncia utilizado na presente pesquisa € 0 de Mamdani, que agrega
as regras por meio do operador I6gico OU, modelado pelo operador matematico v e, em
cada regra, os operadores logicos E e ENTAO s&o modelados pelo operador minimo A
(PEDRYCZ & GOMIDE,1998).

Para ilustrar o método, a figura 4 apresenta uma base de apenas duas regras
genéricas, do tipo daquelas que aparecem em base de regras, cada uma com duas entradas
e uma saida, dadas por:

R,:SE xé A E yéB, ENTAO z ¢ C,.

R,:SExéA E yéB, ENTAO z ¢ C,.

onde A, B,, C, séo conjuntos fuzzy,

O primeiro passo do método consiste basicamente na utilizagdo do operador “g”.

Os numeros de entrada fuzzy (isto €, conjuntos de pertinéncia) A e B, sdo combinados

usando o operador minimo que corresponde ao conectivo E de acordo com as regras de
interseccdo fuzzy. Esta operagdo é chamada agregacao.

Escolhidos os valores de entrada para x e Y no eixo horizontal e considerando-

se a regra R,, determinam-se retas verticais interceptando os valores de entrada e

consequientemente as funcdes s, (x) e g (y). Determinam-se agora retas horizontais

passando a primeira por z, (X) € g (Y)-
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Figura 4: Método de inférencia da Mamdami
Fonte: Cremasco (2010)

Usando o conectivo E, é necesséario obter o menor valor e projetar uma linha

horizontal sobre o conjunto fuzzy conseqiiente C,, e isto é feito em

W, = min{,uAl(x),yBl(y)}. Isto gera um truncamento no conjunto C, e desta forma, é

c

possivel criar novo conjunto C,, cuja fungdo de pertinéncia é dada por

/,zq(z) = min{wcl,,ucl(z)}, para todo z. Consideracdes analogas sdo feitas para a regra

R, . As operaces acima estdo representadas na Figura 12 e o conjunto fuzzy conseqtiente
daregra R, é C,.

O segundo passo do método de inferéncia de Mamdani consiste na utilizacdo do
operador “E”. Nesta operagdo, chamada composi¢do, os conjuntos fuzzy
correspondentes a C, e C, sdo combinados usando o operador maximo, que corresponde

ao conectivo OU de acordo com as regras da unido fuzzy. O operador méximo cria o
contorno comum aos dois conjuntos fuzzy C da Figura 4. Para um sistema com n regras,
o0 procedimento é analogo, com contribuicdo de cada regra individualmente de forma a se
obter a saida.

Na defuzzificacdo, o valor da variavel linguistica de saida inferida pelas regras
fuzzy é traduzida num valor real. O objetivo € obter-se um Gnico numero real que melhor
represente os valores fuzzy inferidos da variavel linguistica de saida. Para selecionar o
método apropriado pode-se utilizar um enfoque baseado no centroide ou nos valores
méaximos que ocorrem na funcdo de pertinéncia resultante.

O método do Centro de Gravidade ou Centroide € a técnica de defuzzificacdo mais
comumente usada. Pode ser compreendido como uma média ponderada, onde ,(X)

funciona como o peso do valor X.
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Se x é discreto, entdo a defuzzifica¢do do conjunto fuzzy A ¢ dada por:

7 ZX Ha (X)X
> Ha(X)

Da mesma forma, se x é continuo, entdo,

[ 00xdx
I=""—
[ 124 ()l

Para a realizacdo das simulagcdes numeéricas o método de inferéncia utilizado para
calcular o valor numérico das variaveis de entrada e saida, de acordo com uma base de
regras, sera o de Mamdani (Almendola, Souza e Barros, 2004). Para a desfuzificacao
sera utilizado o método do Centro de Gravidade ou Centroide, que é a técnica de
desfuzificacdo mais comumente utilizada. Com a ajuda da ferramenta Toolbox Fuzzy
Logic do software MATLAB®14n (MathWorks, Inc. Copyright 1994-2017) sera
possivel criar um sistema baseado em regras fuzzy computaciona e determinar os graficos
ou superficies tridimensionais e mapas de contorno da fungéo associada que representam
0 sistema.

Este procedimento foi utilizado semelhantemente por Cremasco et al. (2010),
Gabriel Filho et al. (2011, 2015, 2016) e Viais Neto et al. (2019a, 2019b).

3.2. Local de aplicacédo do Instrumento

Respaldado no cadastro junto a Coordenadoria de Assisténcia Integral (CATI),
gue tem como missdo promover o desenvolvimento rural sustentavel, coordenar e
executar servicos de assisténcia técnica e extensdo rural ao pequeno e médio produtor
rural, com énfase na producdo animal e vegetal, conservacédo do solo e da agua e producao
de sementes e mudas (CATI, 2017), sua estrutura contempla 594 Casas da Agricultura,
com 40 Escritorios de Desenvolvimento Rural (EDR) e 21 Nucleos de Producdo de
Sementes e Mudas (Figura 5), com acfes préaticas de desenvolvimento do agronegocio
voltadas para regido do Estado de Sao Paulo.

Segundo a CATI (2017), ela possui como objetivo proporcionar 0 acesso ao
mercado aos agricultores familiares organizados em sindicatos, associactes e
cooperativas, bem como organizacdes de produtores de comunidades tradicionais como

quilombolas e indigenas.
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Figura 5: Escritorios de Desenvolvimento Rural (EDR) no Estado de Séo Paulo
Fonte: CATI (2017)

Na regido pertencente ao Escritério de Desenvolvimento Rural de Jaboticabal, e
cenario da presente pesquisa, foi contemplado com a implantagdo do Projeto de
Desenvolvimento Rural - Microbacias 11 — Acesso ao Mercado, destinados a produtores
paulistas, que é uma acdo do Governo do Estado de Sdo Paulo, executado pela Secretaria
de Agricultura e Abastecimento, por meio da (CATI, 2017), e pela Secretaria do Meio
Ambiente, por meio da Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais (CBRN).

Para a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) do Estado de S&o Paulo,
o0 Projeto Microbacias Il recebeu o investimento de US$ 47 milhdes de dolares oriundos
dos US$ 78 milhGes de ddlares adquiridos via empréstimo do Banco Mundial, restando
ainda um saldo de US$ 31 milhdes para execu¢do do projeto, que ird até setembro de
2018. Sendo que o custo total do projeto serd de US$ 130 Milhdes onde, US$ 52 MilhGes
virdo em contrapartida do tesouro Estadual.

Em 2011, inicio do projeto, foram beneficiadas 263 organizagdes, sendo 153
associacfes com 191 projetos; 79 cooperativas com 101 projetos; 7 comunidades
indigenas com 10 projetos e 24 comunidades quilombolas com 38 projetos. (MINKE,
2017).
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Quadro 3: Agricultores Familiares e respectivos arranjos produtivos locais

Municipio Associacdo/Cooperativa Arranjos Produtivos Qtde
COFRUCAR - Cooperativa dos Fruticultores de Candido 28
Candido Rodrigues Fruticultura: packinghouse e
Rodrigues APROCAR - Associagdo dos Produtores Rurais de - agroinddstria de suco 22
Céandido Rodrigues
Ibitinga APRIBI - Associacdo dos Produtores Rurais de Ibitinga Frutlpultura e olericultura: 32
packinghouse
Instituto APHI — Associacdo dos Produtores de Frutl_cultura ¢ oIerlc,uI_tura: 60
. L packinghouse e logistica de
Hortalicas de Itapolis T
distribuicdo
Itapolis Instituto ANNONA de Agricultura Sustentavel FI‘UEIC'UItUI’a e olericultura 18
organica
COAGROSOL - Cooperativa dos Agropecuaristas Fruticultura: Agroindustria de 85
Solidarios de Itapolis transformacgéo
Taquaritinga APRA'.:T — Associagdo dos Produtores Rurais de Fruticultura e olericultura 23
Taquaritinga
Total 308

Fonte: CATI (2017), adaptacdo do autor.

A avaliacdo dos principios da agroecologia sera a partir do grupo de produtores
organizados em sindicatos, associa¢cdes ou cooperativas (Quadro 5), permitindo assim
uma compreensdo atual do agroecossistema, um panorama futuro e as necessidades e
possibilidades de mudancas. A partir disso, o produtor rural terd indicativos de escolhas
que poderdo leva-lo ao caminho da sustentabilidade e melhores condi¢des dos cenarios

ambiental, social e econémico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo demonstrados os resultados quantitativos (o modelo e seus
desdobramentos) alcangados por meio da pesquisa qualitativa junto aos especialistas
(extensionistas) que realizam as entrevistas junto aos produtores rurais para avaliar e
validar se os mesmos estdo “aptos” para a implementa¢do da agroecologia em suas

propriedades.
4.1.Resultado Teorico: Construcdo do modelo fuzzy

Neste processo foi montado um modelo baseado na Idgica fuzzy e considerando
como valores de entrada (inputs) para a construcdo do modelo os itens apresentados na
tabela 1.




43

Tabela 1: Questdes utilizadas para a constru¢do do modelo fuzzy

Tipo

Inputs do Modelo

Questao

X1 Tipo-de-plantio

X2 Utiliza-cobertura-morta

Utiliza-fertilizante-ou-abubo-

X3

Xa

quimico
Utilizag&o-de-biofertilizante-ou-
adubo-organico

Xs  Tipo-de-cultivo

Xs  Utiliza-esterco-animal

X7 Comercializa¢do-Producéo

Qual o tipo de plantio realizado em sua
propriedade?
Utiliza cobertura morta?

Faz uso de fertilizante ou adubo quimico?

Utiliza biofertilizante ou adubo orgéanico?

Qual o tipo de cultivo realizado pela sua
propriedade?

Vocé utiliza esterco animal?

Qual o meio de comercializacdo dos
produtos da propriedade?

Quanto ao tipo de funcéo, as variaveis de entrada e os delimitadores, previamente

programados com base nas teorias estudadas neste trabalho e alinhadas através das

entrevistas realizadas junto aos especialistas em agroecologia, sdo descritos e

apresentados na tabela 2. Quando as funcdes de pertinéncia, essas sdo apresentadas na

figura 6.

Tabela 2: Definicdo de funcdes de pertinéncia do tipo triangular das variaveis de

entrada
Variavel de Tipo de Limites Conjuntos Delimitadores das
Entrada Variavel Fuzzy funcdes de pertinéncia
. . A Convencional [0.511.5]
Tipo-de-plantio inteira [12] Direto [15225]
Utilizagéo-de- . Nao 05115
cobertufa—morta Inteira [12] Sim %1.5 2 2.5}
Utiliza- Nédo [012]
fertilizante-ou- continua [13] Ocasionalmente [123]
abubo-quimico Sempre [234]
Utilizacdo-de- Nao [012]
biofertilizante-ou-  continua [13] Ocasionalmente [123]
adubo-organico Sempre [2 3 4]
Monocultura [0.511.5]
sem rotacao
Tipo-de-cultivo inteira [13] Monocultura [1.522.5]
sem rotacdo
Policultura [2.5 3 3.5]
. Raramente [012]
Utlll;gi-;s:lerco- continua [13] Ocasionalmente [123]
Muito [234]
Atravessador [0.511.5]
Comercializagao- . CEASA [1.522.5]
Producdo Inteira [14] Cooperativa [2.533.5]
Venda Direta [3.54 4.5]

Como é possivel observar, foram diferentes combinac@es de variaveis de entrada

e seus respectivos niveis com pontos para o grau de pertinéncia em uma escalade 0O a 1,
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associando com os niveis de conjuntos fuzzy na geracao da base de dados e regras. Assim,
para criar 0 modelo matematico, foi necessario determinar as relacGes entre as variaveis

de entrada e de saida, que equivalem a um sistema inteligente.
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Figura 6: Funcdes de pertinéncia das variaveis de entrada do modelo

Com base nos parametros apresentados na tabela 2 e na figura 6, foi considerado
0 seguinte modelo para representar o perfil da producédo: f: X; X X, X ...X X, S R” —
R, (x1,%2,..,x7) » vy = f(xq,x5,..,%X7), 0nde X; ={1,2}, X, ={1,2}, X5 = [1,3],,
X, = [1,3], Xs ={1,2,3}, X, = [1,3], X, = {1,2,3,4}, R é 0 conjunto dos ndmeros
reais, e as variaveis x;,i = 1,...,7, representam respectivamente, o Tipo-de-plantio, a
Utiliza-cobertura-morta, a Utiliza-fertilizante-ou-abubo-quimico, a Utilizacao-de-
biofertilizante-ou-adubo-organico, o Tipo-de-cultivo, a Utiliza-esterco-animal e a
Comercializacao-Producao.

Os valores dos conjuntos X;,i = 1,...,7, foram escolhidos de forma a estabelecer
uma associacdo entre cada numero inteiro com sua respectiva caracteristica. Tal
caracteristica foi associada a um conjunto homoénomino. Também ressalta-se que cada
uma das variaveis fuzzy, estdo identificadas univocamente com cada uma das sete

questdes apresentadas na Tabela 1. Além disso, tem-se que y = f(xq, x, ..., x7) € foi



45

definido como as notas normalizadas calculadas a partir dos pesos atribuidos pelos
especialistas a cada caracteristicia das questdes propostas. Sendo assim, 0s conjuntos

fuzzy e respectivas funcdes de pertinéncia das varidvel de saida séo definidas na Tabela

3 e apresentados na Figura 7.

Tabela 3: Conjuntos Fuzzy e funcdes de pertinéncia da variavel de saida.
. Delimitadores das
Conjuntos Fuzzy ~ N
funcgdes de pertinéncia

Cl [0.51 1.5]
C2 [1152]
C3 [1.52 2.5]
C4 [225 3]
C5 [2.5 3 3.5]
C6 [33.54]
c7 [3.5 4 4.5]
C8 [44.55]
C9 [44.55]

Para a elaboracdo do sistema baseado em regras fuzzy (SBRF), definiu-se um
processador de entrada (ou fuzzyficador), um conjunto de regras linguisticas, um método

de inferéncia fuzzy e um processador de saida (ou defuzzyficador), gerando um numero

real como saida (Figura 8).

0 3 8 r ““‘ II"‘ ““ ““ “ \ \ ““ ".

04 r | g“‘ “‘\ ““‘ v’{ | [ [\ f“ '\“

Degree of membership

it S O O (O ‘, Fovd h

0.5 1 15 2 2:5 3 3.5 4 4.5 5
Perfil-da-Producao

Figura 7: Fungdes de pertinéncia das varidveis de saida do modelo
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Para calcular os valores dos pontos com um nivel de pertinéncia associado, as
variaveis de entrada foram classificadas de acordo com o Método Mamdani, que permite
o uso de tipos de regras, tais como, “se ... entdo ...” para o mapeamento da entrada difusa

definida no conjunto de saida de acordo com a légica fuzzy (CREMASCO, 2008).

Tipo-de-plantio (2)

Utiliza-cobertura-morta (2)

>

Utiliza-fertilizante-ou-abubo-guimico (3)

><>< (mamdani)

Utilizacao-de-biofertilizante-ou-adubo-organicd

Perfil-producao

Tipo-de-cultivo (3) 650 rules Perfil-da-Producao (9)

Utiliza-esterco-animal (3)

NN

Comercializacao-Producao (4)

System Perfil-producao: 7 inputs, 1 outputs, 650 rules

Figura 8: SBRF de avaliag&o do perfil de producdo com 7 varidveis de entrada e 1 varidvel de saida.

Desta maneira, quanto maior o numero obtido no sistema baseado em regras
fuzzy, maior o grau de possibilidades da producdo tendénciar a transicao agroecoldgica.
Para a obtencédo da base de regras, considerou-se 1296 (2x2x3x3x3x3x4) combinagdes
possiveis entre os conjuntos fuzzy das sete variaveis de entrada. Todavia, uma vez que
para as variaveis x; e x,, estabeleceram-se como regras invariantes as demais
combinagcbes das outras variaveis, a base de regras foi construida com 650
(2x2x2x%3%3%x3x3+2).

Especificamente, tais duas regras invariantes que foram somadas com as demais

combinacges das ourras variaveis sdo:

- Se x5 é “Sempre” entdo y é “C1”

- Se x, ¢ “Atravessador” entdo y ¢ “C1”

Assim criou-se 650 possibilidades de saidas relacionadas as entradas conforme
metodologia semelhante desenvolvida em CREMASCO (2008), GABRIEL FILHO et al.
(2011), PUTTI (2015) e GABRIEL FILHO (2015). Na metodologia proposta por estes

autores, a construcao da base de regras deu-se pela normalizacdo da soma das notas de
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cada nota dada pelos especialistas a cada caracteristica de cada variavel de cada regra. As

notas (pesos) inicialmente estabelecidos estdo relacionados na Tabela 4.

Tabela 4: Caracteristicas e pesos associadas as variaveis da pesquisa

Nota associada

Variavel de Entrada Caracteristica S
pelo especialista
) ) (1) Convencional 3 nd)
(1) Tipo-de-plantio .
(2) Direto 10 (nd)
@ Utilizacdo-de-cobertura- (1) Nao 4 (n?)
morta (2) Sim 10 (n3)
(1) Néo 10 n?)
Utilizacao-fertilizante- . 3
(3) ou-abubo-quimico (2) Ocasionalmente 6 (n3)
(3) Sempre 0 (n3)
~ 4
Utilizac&o-de- (1) Néo 1 (ny
4) biofertilizante-ou- (2) Ocasionalmente 5 n)
adubo-organico (3) Sempre 10 (nh)
(1) Monocultura sem rotagao 1 (ni:’)
(5) Tipo-de-cultivo (2) Monocultura sem rotagio 4 (n3)
(3) Policultura 10 (ng)
(1) Raramente 3 (n?)
(6)  Utiliza-esterco-animal (2) Ocasionalmente 5 n$)
(3) Muito 10 (n$)
(1) Atravessador 0 (n])
@) Comercializacao- (2) CEASA 3 (n3)
Producdo (3) Cooperativa 6 (n3)
(4) Venda Direta 10 )

Desta forma, cada regras possuia, naturalmente, sete caracteristicas, sendo uma de
cada variavel. Apos calculada, em cada regra, a soma das notas destas caracteristica
(Tabela 4), foi feita uma normalizacdo de forma que a maior somatoria deveria ter o valor
5, uma vez que a variavel de saida y possuia um variacdo (range) de 1 a 5.

Assim, a maior soma possivel foi 70 (7 x 10). Logo, foi gerado um quociente geral
de 14 (valor normalizador), onde, temos que a maior nota serd 5 (5 = 70/14). Nesta
metodologia, temos que a regra com menor somatoria terd o valor 12 (3+4+1+1+3), visto
que as variaveis xs e X7 em seu menor valor s3o “0”. Como 12/14 = 0.86, fica estabelecido

aqui que, toda somatdria com valor inferior a 1 sera considerada como sendo 1.
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Mais especificamente, a Tabela 4 possui, em suas Ultimas duas coluna, tais notas

individuais de cada caracteristica de cada variavel. Sendo assim, a nota da caracteristica
j da variavel de entrada i foi definida da forma n]‘ Uma vez que cada regra possuia notas

para todas as variaveis, e digamos que em cada variavel i, a caracteristica associada fosse
a j;, entdo a soma o valor numérico (entre 1 a 5) associado a tal regra, que aqui denota-se

por “Nota”, sera dado por:

7 50 1 2 3 4 5 6 7
Notq = 2L _ T ¥, ¥, ¥, F iy, F i t

14 14

Desta forma, foi possivel propor uma forma de relacionar o valor da Nota de cada
regra a um dos conjuntos fuzzy de saida Ci, i=1,....,9. Esta associacao de cada regra a um

conjunto fuzzy de saida foi feita da seguinte forma:

- Se 0.75<=Nota<1.25, entdo associa-se o conjunto C1;
- Se 1.25<=Nota<1.75, entdo associa-se o conjunto C2;
- Se 1.75<=Nota<2.25, entdo associa-se o conjunto C3;
- Se 2.25<=Nota<2.75, entdo associa-se o conjunto C4;
- Se 2.75<=Nota<3.25, entdo associa-se o conjunto C5;
- Se 3.25<=Nota<3.75, entdo associa-se o conjunto C6;
- Se 3.75<=Nota<4.25, entdo associa-se o conjunto C7,;
- Se 4.25<=Nota<4.75, entdo associa-se o conjunto C8;
- Se 4.75<=Nota<=5.25, entdo associa-se 0 conjunto C9;

Ou equivalente,

- Se 0.25 + 0.5*i — ja< Nota < 0.75 + 0.5*i — j2, ent&o associa-se o conjunto Ci,

0.25, sei=1 _ . ={0.25, sei=9

i=1,...,9, com, e j; ={ 0 seix1’l2 0 sei#9

Ou genericamente, cada Regra tera a si associado o conjunto fuzzy Ci, com:

[4* Nota— 2] +1
2 )
[4 « Nota — 2]
2

se [4 * Nota — 2] for impar

se [4 * Nota — 2] for par
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Esta aplicacdo baseada no conceito da parte inteira, permite a aplicacdo em campo
do modelo e posterior avaliacdo de enquadramento das respostados do produtor em
relacdo a producdo em sua propriedade.

Por fim, destaca-se a metodologia proposta para a geracao das superficies de
resposta do modelo. Uma vez que as variavel de entrada 3 e 4 sdo continuas, buscou-se
gerar diversas superficies com dominio regido pela combinacéo destas 2 varidveis. Para
as demais variaveis, 1, 2, 5, 6 e 7, seriam possivel criar respectivamente 2, 2, 3, 3 e 4
combinac0es (caracteristicas) de cada variavel, totalizando 2x2x3x3x4=144 gréaficos.

Por sintese no poder das analises gréficas, optou-se por um ndmero reduzido de
graficos que, de certa forma, atende-se aos objetivos do presente estudo.

Devido a isto, nas variaveis 1, 2 e 7, foram selecionadas 2 caracteristicas, sendo
que na variavel (7) foram selecionadas as duas Ultimas caracteristicas ("Cooperativa" e
"Venda Direta").

J& para as varidveis 5 e 6, foram selecionadas somente uma (1) caracteristica:
caracteristica "Policultura” para a variavel 5 e caracteristica "Ocasionalmente™ para a 6.

Sendo assim, as combinacdes elegidas para a geracdo de superficies e mapas de

contorno do modelo gerado neste trabalho s&o assim estabelecidas:

— Variavel 1: (1) e (2) — Convencional e Direto;
— Variavel 2: (1) e (2) — Nao e Sim;

— Variavel 5: (3) — Policultura;

— Variavel 6: (2) — Ocasionalmente;

— Variavel 7: (3) e (4) — Cooperativa e Venda Direta;

Nas legendas de cada grafico, estabeleceu-se uma nomenclatura da forma v; e c;.
onde v; representava a variavel i e ¢; a caracteristica j. Sendo assim, para o primeiro

gréafico temos a identificagdo:

— vl:cl;
- v2:cl;
— VvT7:c3;
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A qual significa que tal gréfico adveio da combinacdo das variaveis 3 e 4, tem-se
a caracteristica 1, enquanto que para a variavel 7, a caracteristica 3. Vale naturalmente
ressaltar que as variaveis 6 e 7, tal como j& fora descrito, tinham suas Unicas caracteristicas

ja definidas para a geracao de superficies, e forma elas:

- v5:3;
- V6: 2.

Uma vez que tais escolhas foram as mesmas para todas superficies, tais
identificacGes ndo foram feitas nas mesmas. A tabela 5 estabelece todas as combinagoes

elaboradas para todas as simulagdes.

Tabela 5: Caracteristicas de todas variaveis utilizadas em cada simula¢do para a geracao
das superficies tridimensionais e mapas de contorno.

Superficies
Variavel 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 2 2 2
2 1 1 2 2 1 1 2
7 3 4 3 4 3 4 4

4.2. Discussdo Téorica: Analise das Principais Saidas

Apo6s modelar o conhecimento tacito dos especialistas por meio de 650 regras
(possibilidades de combinacdes das respostas) e transforma este conhecimento em uma
formula matematica que possibilite a aplicacdo do modelo em campo, foram gerados 0s
gréaficos tridimensionais com as combinacfes mais provaveis de acontecerem entre as
variaveis do modelo para serem analisadas sobre seus significados.

Considerando que as variaveis mais criticas sdo “Utilizagdo de biofertilizante” e
“Utilizacéo de fertilizante quimico” e a forma de comercializagdo para compor o Perfil
da Producdo, foram realizadas as simulag6es dos graficas para estas variaveis.

Em todas as simulacdes, a regido “A” o perfil da producdo atinge a maior
possibilidade de atingir a nota maxima para a producdo agroecoldgica, pois, 0
biofertilizante € o composto aceito para a producéo de produtos orgénicos. Por outro lado,
aregido “C” que caracteriza o uso de fertilizantes quimicos, descaracteriza a agroecologia
levando o perfil da produgéo para a nota minima. A regido “B” demonstra o potencial de
ajuste ou “desajuste” da producgdo para a agroecologia sendo que nesta regido, a produgao

pode ser trabalhada para ser adequada a condicao da agroecologia.
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Figura 9: Saida relacionando “Utilizagdo de biofertilizante” versus a “Utilizagdo de
fertilizante quimico”. Considerando v1;c1, v2;cl, v7;c3.
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Na Figura 9, o cenario apresentado considera a variacdo para a Utilizacdo de
biofertilizante versus a Utilizacdo de fertilizante quimico, visto o plantio convencional
(v1:cl), ndo utilizacdo de cobertura morta (v2:cl) e comercializando a producdo por
cooperativa (v7:c3). Nesta situacdo, o uso de biofertilizante em conceito maximo (3) e de
fertilizante quimico no conceito minimo (1), levaria o perfil da producéo a, no maximo,
nota 4.

Destaca-se ainda que, quando comparadas as Figuras 9 e 10, que referem-se
respectivamente a “Cooperativa” e “Venda Direta” relativas a varidvel Comercializacao
da Producdo, obseva-se que a Figura 10 possui uma regido A com maior area, e regido C
com menor area quando comparada com a Figura 9. Isto mostra que para valores
idénticos para uma baixa utilizacdo de fertilizante ou adubo quimico e alta utilizacao de
biofertilizante ou adubo organico acarretam consequéncias distintas nestes casos, sendo
que para produtores que vendem seus produtos na cooperativa, seu Perfil € menor quando

comparado na msma situacdo de produtores que fzem venda direta.
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Figura 10: Saida relacionando “Utilizagdo de biofertilizante” versus a “Utilizacdo de
fertilizante quimico”. Considerando v1;cl, v2;cl, v7;c4.
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Na Figura 10, o cenério apresentado considera a variacdo para a Utilizacdo de
biofertilizante versus a Utilizacdo de fertilizante quimico, visto o plantio convencional
(v1:cl), ndo utilizacdo de cobertura morta (v2:cl) e comercializando a producao por
cooperativa (v7:c4). Nesta situacdo, o uso de biofertilizante em conceito maximo (3) e de
fertilizante quimico no conceito minimo (1), levaria o perfil da producéo a, no méaximo,
nota 4.

E importante também a analise das consequéncias das variacdes entre as variaveis
“Utilizagdo de fertilizante ou adubo quimico” e “Utilizagcdo de biofertilizante ou adubo
organico”, sendo:

Vale ressaltar para a Figura 10, que caso os valores de fertilizande ou adubo
quimico estejam entre 1 e 2, e ocorra um aumento em de biofertilizantes ou adubo
organico, surtird melhorias no Perfil da Producdo. Isto significa naturalmente que, para
produtores com baixa utilizacéo de fertilizante ou adubo quimico, quanto mais utilizarem
biofertilizante ou adubo orgéanico, mais aumentaréo sua avaliacdo no perfil agroecoldgico.
Todavia, para utilizacéo de fertilizante ou adubo quimico maior que 2, a utilizacao ou ndo
de biofertilizante ou adubo orgénico ndo trard variacbes no Perfil da Producéo,
permanecendo neste caso, baixa. Isso indica que, caso produtores utilizem fertilizante ou
adubo quimico com classificagdo maior que 2, seu perfil agroecoldgico sera baixo, e neste
caso, a utilizacao conjunta de biofertilizante ou adubo organico ndo melhorara esse perfil.

Agora, independente do grau de utilizacdo de biofertilizante ou adubo orgéanico,
caso exista um aumento na utilizagdo de fertilizante ou adubo quimico (Figura 10)
acarretard na diminuicdo no valor do Perfil da Producdo. Tal diminuicdo é maior, de

acordo com o aumento da utilizacdo de biofertilizante ou adubo organico. Sendo assim,
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produtores que fazem pouco uso de biofertilizante ou adubo organico, apresentando Perfil
proximo a 3.5, ao comecarem a utilizar fertilizante ou adubo quimico, tem seu Perfil
diminuido, e caso tal utilizacdo chegue ao grau maximo, seu Perfil serd o pior possivel.
Desta forma, mesmo para produtores com utilizagdo méaxima de biofertilizante ou adubo
organico, tal comportamento € similar, sendo que a pouca utilizacdo de fertilizante ou
adubo quimico acarreta Perfil bom (4), enquanto que a utilizacdo maxima de adubo
quimico acarreta o pior Perfil agroecoldgico possivel.

Figura 11: Saida relacionando “Utilizagdo de biofertilizante” versus a “Utilizac&o de
fertilizante quimico”. Considerando v1;cl, v2;c2, v7;c3.
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Na Figura 11, o cenario apresentado considera a variacdo para a Utilizacdo de
biofertilizante versus a Utilizacdo de fertilizante quimico, visto o plantio convencional
(v1:cl), a utilizacdo de cobertura morta (v2:c2) e comercializando a producdo por
cooperativa (v7:¢c3). Nesta situacao, o uso de biofertilizante em conceito maximo (3) e de

fertilizante quimico no conceito minimo (1), levaria o perfil da produgéo a, no maximo,
nota 4.
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Figura 12: Saida relacionando “Utilizagdo de biofertilizante” versus a “Utilizacdo de
fertilizante quimico”. Considerando v1;cl, v2;c2, v7;c4.
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Na Figura 12, o cenério apresentado considera a variagdo para a Utilizacdo de
biofertilizante versus a Utilizacdo de fertilizante quimico, visto o plantio convencional
(v1:cl), a utilizacdo de cobertura morta (v2:c2) e comercializando a producdo de forma
direta (v7:c4). Nesta situacdo, o0 uso de biofertilizante em conceito méximo (3) e de
fertilizante quimico no conceito minimo (1), levaria o perfil da producéo a, no maximo,
nota 4,5. Uma nota 4 aceita o uso de fertilizante quimico em conceito “ocasionalmente”

(2), mas que, para a agroecologia ndo é recomendado.

Figura 13: Saida relacionando “Utilizagao de biofertilizando” versus a “Utilizacéo de
fertilizante quimico”. Considerando v1;c2, v2;cl, v7;c3.
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Na Figura 13, o cenario apresentado considera a variacdo para a Utilizacdo de
biofertilizante versus a Utilizacdo de fertilizante quimico, visto o plantio direto (v1:c2),
ndo utilizacdo de cobertura morta (v2:c1) e comercializando a producao por cooperativa
(v7:¢c3). Nesta situacdo, o uso de biofertilizante em conceito maximo (3) e de fertilizante

quimico no conceito minimo (1), levaria o perfil da producédo &, no maximo, nota 3,8.
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Figura 14: Saida relacionando “Utilizagdo de biofertilizante” versus a “Utilizacdo de
fertilizante quimico”. Considerando v1;c2, v2;cl, v7;c4.
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Na Figura 14, o cenério apresentado considera a variacdo para a Utilizacdo de
biofertilizante versus a Utilizacdo de fertilizante quimico, visto o plantio direto (v1:cl),
ndo utilizacao de cobertura morta (v2:c1) e comercializando a producao de forma direta
(v7:c4). Nesta situacdo, o uso de biofertilizante em conceito maximo (3) e de fertilizante
quimico no conceito minimo (1), levaria o perfil da producdo a, no méaximo, nota 4,5 e
no caso do uso de fertilizante quimico em conceito “ocasionalmente” (2), levaria o perfil

da producéo para, no maximo, 4.

Figura 15: Saida relacionando “Utilizagdo de biofertilizante” versus a “Utilizacdo de
fertilizante quimico”. Considerando v1;c2, v2;c2, v7;c4.
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Na Figura 15, o cenéario apresentado considera a variacdo para a Utilizacdo de
biofertilizante versus a Utilizacdo de fertilizante quimico, visto o plantio direto (v1:c2), a
utilizacdo de cobertura morta (v2:c2) e comercializacdo da producdo de forma direta

(v7:c4). Nesta situacdo, o uso de biofertilizante em conceito maximo (3) e de fertilizante
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quimico no conceito minimo (1), levaria o perfil da producéo a, no maximo, nota 5, sendo
este 0 cenario ideal para a agroecologia. Neste mesmo cenario, o uso de fertilizante
quimico em conceito “ocasionalmente” (2), leva o perfil da produgio para a nota 4.

Para avaliar os resultados do modelo, foram entrevistados 8 produtos rurais da

regido de Taquaritinga onde os resultados e discussdo sao apresentados no tépico 4.3.
4.3. Aplicacdo Prética: Anélise do Modelo aplicado em Campo

Com a construgdo do instrumento e a andlise das principais saidas, foi realizada
uma entrevista e aplicagdo do modelo junto a 8 produtores rurais, amostra essa
selecionada por conveniéncia e facilidade ao acesso, cujo qual, responderam as 7
variaveis de entrada atribuindo uma nota de 0 a 10 para cada variavel, além da observacéo
do extencionista para validar a nota atribuida pelo produtor com o intuito de reduzir a
possibilidade de viés nas respostas do produtor.

O resultado é apresentado na Tabela 6 onde séo apresentadas as variaveis e o valor

da saida para cada produtor.

Tabela 6: Resultado do teste de validade do modelo.

Notas Atribuidas
(@]
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Produtor 1 3 10 10 10 10 5 6 54 3,86
Produtor 2 3 10 10 10 10 10 6 59 4,21
Produtor 3 3 4 10 10 10 3 3 43 3,07
Produtor 4 3 10 0 1 1 3 0 18 1,29
Produtor 5 3 10 0 1 4 10 0 28 2,00
Produtor 6 3 4 0 1 4 1 0 13 0,93
Produtor 7 3 10 0 1 4 1 10 29 2,07
Produtor 8 3 4 0 1 4 5 10 27 1,93

Segue as caracteristicas ligadas a producdo de cada um dos (8) oito produtores

entrevistados, sendo eles:
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Produtor 1: realiza sua producéo de caracteristicas organica em 4 alqueires, seu tipo de
plantio é convencional, utiliza cobertura morta, utiliza biofertilizantes, seu cultivo é
baseado em policultura, utiliza-se de esterco animal ocasionalmente, pois a producdo de
esterco na propriedade é pequena, e sua producdo é escoada através de cooperativa. A 7
anos é certificado como produtor organico pelo IBD — instituto biodinamico com sede em
Botucatu e suas atividades agricolas sdo com oleiricultura, que é a area da horticultura e
abrange desde exploracéo de hortalicas até as culturas folhosas, raizes, bulbos, tubérculos,
frutos diversos e partes comestiveis de plantas. Hoje é associado ao Instituto ANNONA
de Agricultura Sustentavel com sede na cidade de Itapolis, e na APROORT — Associagédo
dos Produtores Organicos de Taquaritinga, associacdo esta que esta se estabelecendo

agora na cidade.

Produtor 2: realiza sua producdo de caracteristicas organica em 5 alqueires, seu tipo de
plantio é convencional, utiliza cobertura morta, utiliza biofertilizantes, seu cultivo é
baseado em policultura, utiliza-se de esterco animal, e sua producéo é escoada através de
cooperativa. A 18 anos é certificado como produtor organico pelo IBD — Instituto
Biodindmico com sede em Botucatu e suas atividades agricolas sdo sobre a citricultura,
que € o cultivo ou plantacdo de frutas citricas e hortifrut, relacionadas aos produtos e
atividades desenvolvidas e provenientes de hortas e pomares. Hoje é associado ao

Instituto ANNONA de Agricultura Sustentavel com sede na cidade de Itapolis.

Produtor 3: realiza sua producéo de caracteristicas convencionais em 2 alqueires, seu
tipo de plantio é convencional, ndo utiliza cobertura morta, utiliza biofertilizantes, seu
cultivo é baseado em policultura, raramente utiliza-se de esterco animal, e sua producédo
é escoada através do CEASA. Suas atividades agricolas sdo sobre a citricultura, que é o
cultivo ou plantagéo de frutas citricas. Esse produtor realiza atividades sustentaveis em
busca de uma certificacdo organica. Anteriormente associado apenas a Coopercitrus € a
Coplana e hoje tornou-se 0 mais novo associado da APROORT — Associacdo dos
Produtores Organicos de Taquaritinga, visando apoio de outros associados para que, num

futuro bem proximo, consiga a certificacdo e se torne um produtor organico.

Produtor 4: realiza sua producédo de caracteristicas convencionais em 54 alqueires, seu
tipo de plantio € convencional, utiliza cobertura morta, utiliza fertilizantes ou adubo
quimico, seu cultivo é baseado em monocultura sem rotacdo, raramente utiliza-se de

esterco animal, e sua producdo € escoada através de atravessador, suas atividades
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agricolas para essa pesquisa sdo sobre a citricultura, que € o cultivo ou plantacédo de frutas

citricas.

Produtor 5: realiza sua producdo de caracteristicas convencionais em 100 alqueires, seu
tipo de plantio é convencional, utiliza cobertura morta, utiliza fertilizantes ou adubo
quimico, seu cultivo é baseado em monocultura com rotacdo, raramente utiliza-se de
esterco animal, e sua producdo é escoada através de atravessador. Produtor de cana de

acucar. Esse produtor é associado apenas a Coopercitrus e a Coplana.

Produtor 6: realiza sua producao de caracteristicas convencionais em 40 alqueires, seu
tipo de plantio é convencional, ndo utiliza cobertura morta, utiliza fertilizantes ou adubo
quimico, seu cultivo é baseado em monocultura com rotacdo, raramente utiliza-se de
esterco animal, e sua producdo é escoada através de atravessador. Suas atividades
agricolas sdo sobre o cultivo da cana de acUcar. Associado apenas a Coopercitrus e a

Coplana.

Produtor 7: realiza sua producédo de caracteristicas convencionais em 15 alqueires, seu
tipo de plantio é convencional, utiliza cobertura morta, utiliza fertilizantes ou adubo
quimico, seu cultivo é baseado em monocultura com rotacdo, raramente utiliza-se de
esterco animal, e sua producdo é escoada através de venda direta. Suas atividades
agricolas sdo na producéo e cultivo da cana de agUcar. Associado apenas a Coopercitrus

e a Coplana.

Produtor 8: realiza sua producéo de caracteristicas convencionais em 121 alqueires, seu
tipo de plantio é convencional, ndo utiliza cobertura morta, utiliza fertilizantes ou adubo
quimico, seu cultivo € baseado em monocultura com rotacdo, ocasionalmente utiliza-se
de esterco animal, e sua producdo é escoada atraves de venda direta. Suas atividades
agricolas sdo sobre a producdo e cultivo da cana de agucar. Associado apenas a

Coopercitrus e a Coplana.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo proposta nesta pesquisa apresentou a construcdo de uma
metodologia de avaliacdo dos principios e conceitos da agroecologia baseado em logica
Fuzzy, que permitiu verificar a producdo em propriedades rurais com disposi¢do para
implementacao dos principios e conceitos da agroecologia, levando em conta 0s mais
variados tipos de agricultura existentes e praticadas por produtores rurais de forma
individualizada e com caracteristicas proprias, muitas vezes advindos de tradi¢Ges
familiares que passam de geracdo em geracao.

O reconhecimento dos limites ambientais e seus impactos na agricultura pela
agroecologia vem como uma ciéncia para contribuir com a conservagado e recuperagado
dos ecossistemas para compreender a relacdo existente entre as praticas de uma
agricultura menos agressiva e a transicao agroecoldgica.

Dessa forma, Altieri (2004), trds de maneira simples os principios ecologicos
basicos em prol da realizacdo de um embasado estudo tedrico e para fins de tratamento e
recuperacdo dos ecossistemas tanto produtivos quanto preservadores de recursos naturais,
e que sejam culturalmente sensiveis, socialmente justos e economicamente viaveis.

Para dar sustentacdo a essa pesquisa foram apropriadas as teorias histéricas da
agricultura, partindo de sua descoberta até a sua decadéncia, passando pelo seu
crescimento econdémico por meio da revolugdo verde, vislumbrando seus avancos
tecnoldgicos e também toda degradacdo ocasionada pelo crescimento desenfreado desse
setor que, politicamente, seria em prol da producdo de alimentos para subsisténcia
humana, mas na pratica serviu, exclusivamente, para gerar riquezas nas maos de poucos
produtores rurais. Na contramado dessa ideia, surgi 0 movimento de uma agricultura
alternativa, que ndo agride o meio ambiente em que se produz, tanto quanto a agricultura
convencional praticada.

Nesse sentido foram apresentados aspectos de aproximagao com esse movimento
e uma postura contréria a utilizacdo de insumos industrializados no combate de pragas e
ou na propria fertilizagéo, evidenciando o conhecimento tradicional e fazendo com que
prevalecam as bases sociais na producao de alimentos.

De acordo com Mello (2005), a producdo orgénica de alimentos é conhecida como
um sistema de produgdo amparado a um manejo equilibrado do solo e dos demais recursos
naturais e que possui diretrizes semelhantes a da agroecologia.

Declaradamente, como uma agricultura de manejo equilibrado de cultivo, a

agroecologia vem garantir bases cientificas mais solidas no que diz respeito a transi¢do
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da agricultura tradicional a uma agricultura mais sustentavel, em prol da promoc¢éo do
desenvolvimento rural sustentavel a partir de uma agricultura menos agressiva ao meio
ambiente proporcionando melhores condi¢des sociais e econdmicas aos agricultores.
(AZEVEDO et. al., 2015).

O desafio dessa pesquisa se deu pela escassez de material bibliografico necessario
a execucdo da contextualizacdo referente a agroecologia, com a reunido de poucos
pesquisadores no mundo, mesmo se tratando de um termo antigo é pouco difundido. A
pratica agroecoldgica € um misto da busca de muito amor ao préximo e ao meio ambiente
em que se Vvive e se produz alimentos, sendo imprescindivel que o produtor rural aceite
produzir alimentos alinhados com a promocdo da resiliéncia do solo e seguranca
alimentar humana, além de ultrapassar o paradigma de uma producdo menor e mais
trabalhosa.

A busca do reconhecimento e valorizacao da abordagem do tema da Agroecologia
vem com o intuido da criacdo de um instrumento, que alimentado com informacdes
especificas, numa escala de 0 a 5, remeta a uma resposta plausivel ao pesquisado sobre
em que ponto ele se encontra da escala para que possa transitar do modelo convencional
ou organico, para o modelo agroecologico de producgéo agricola.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que o0 modelo construido atendeu
satisfatoriamente o objetivo da pesquisa, pois 0s resultados comprovaram a eficiéncia e
eficacia do instrumento utilizado para cada um dos produtores rurais entrevistados.

O perfil dos produtores 1 e 2 entrevistados, que ja possuem certificado de
producdo orgénica, tendénciam a transi¢do agroecolégica pois, estdo mais proximos ao
valor 5 da escala. Dessa forma cabe entender que por serem produtores organicos,
praticam atividades sustentaveis junto ao meio produtivo, fazendo com que pontuem
mais.

J& o produtor 3, caraterizado como sendo convencional, caminha em direcdo a
uma provavel certificacdo, realizando atividades sustentaveis, o que faz com que pontue
mais, evidenciando sua aproximacao para o numero 5 de nossa escala.

Os demais produtores rurais 4, 5, 6, 7 e 8, por serem convencionais e nao
realizarem atividades sustentaveis, ndo pontuaram de maneira necessaria para que sua
producéo tendencie a agroecologia, sinalizando a necessidade de algumas inferéncias
técnicas para a realizag@o de acOes, que contribuam para mudar esse cenario em prol da
satisfacdo de se ter alimentos mais saudaveis e um ambiente produtivo mais resiliente e

livre de agroguimicos.
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Considerando que o0s objetivos do trabalho tenham sido alcangados, pois
conseguimos alinhar um estudo da teoria a uma aplicacdo pratica que contribua de
maneira a identificar em qual distancia dentro de uma escala esta a producéo em questéo,
deixando claro também ao pesquisado se sua producdo tendencia ou ndo a uma provavel
transicdo de uma agricultura, qualquer que seja, para a agricultura de base agroecoldgica.

Ao longo do desenvolvimento deste estudo foram encontradas algumas limitagdes
com relagcdo ao tempo de desenvolvimento da pesquisa, ficando este trabalho completo
quanto a transicdo para agricultura agroecologica da “producdo”, deixando ainda
possibilidades para estudos futuros no que pauta a transicao agroecologica para 0 quesito
“produtor” e “propriedade”, ampliando a funcionalidade total do instrumento criado,
tornando facil a sinaliza¢do dos produtores, que tendenciem a transicao para agroecologia
de maneira a confirmar amplamente os resultados obtidos.

Por fim, pode-se considerar uma necessidade urgente a implementacdo da
transicdo agroecoldgica, buscando melhorar a sustentabilidade nas propriedades rurais,
que por meio do nosso instrumento possa ser identificados os indices de cada propriedade
com o intuito de adquirirem ou aumentarem suas praticas agroecoldgicas.

E importante salientar que esses indicadores sio fundamentais para o
acompanhamento da evolucdo agroecoldgica, assim, fica a recomendacdo que 0S
resultados deste estudo sejam utilizados para proposi¢do de programas e projetos, que
visem apoiar o Estado na conquista de novas posturas para a producao agricola.
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