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EXTRATO

NOLASCO, Fabio, D.S., Universidade Federal de Vigcosa, setembro de
1999. Avaliacdo da sustentabilidade em agroecossistemas: um

método  fitotécnico. Orientador: Vicente Wagner Dias Casali.
Conselheiros: Ricardo Henrique Silva Santos e Ivo Jucksch.

Foi desenvolvido o método de itinerario fitotécnico (MITEC),
multicriterial, interativo e informatizado, para avaliagdo da sustentabilidade,
bem como para reducdo da subjetividade no diagndstico e desenho de
sistemas de producdo (SP) personalizados. Ele €& capaz de calcular o
potencial relativo de sustentabilidade (PRS) de opc¢les fitotécnicas em
confronto, a partir de uma féormula de ponderacdo com oito coeficientes.
Este calculo é executado por sistemas especialistas inseridos no programa,
a partir de parametrizacbes de carater temporal e hierarquico, feitas pelo
agricultor, pela comunidade, pelo técnico e por banco de dados. Para isto,
sdo definidas as condicbes de cenario e parametrizadas as funcbes de
sustentabilidade, os fatores de produgédo e a disponibilidade de recursos
materiais e humanos. Para experimentar o método, foi conduzido um
experimento fatorial 2 x 5 x 4 (dois niveis profissionais, cinco tipos de perfis
paradigmaticos e quatro tipos de SP), no delineamento em blocos ao
acaso, com trés repeticbes (agricultores). As avaliacbes foram feitas com

cada extensionista junto a trés produtores de inhame (Colocasia esculenta

Xiv



Schott), selecionados entre nove entrevistados da sua area de acdo, que
possuiam diferentes niveis de preocupagdo com o campo social, ambiental
ou econbmico. Em cada unidade de producdo foram definidos quatro SP:
do agricultor (SPA), do técnico sem o método (SPT), do técnico com o
método (ITECT) e do MITEC (ITECM). O método foi significativamente
eficiente na avaliacdo e agregacdo de PRS aos diferentes SP. Comprovou-
se a reducdo de subjetividade, ndo havendo diferenca significativa entre o
PRS médio dos ITECT em relacdo a média dos ITECM, independente-
mente do nivel profissional e do perfil paradigmético.



ABSTRACT

NOLASCO, Fabio, D.S., Universidade Federal de Vicosa, September of
1999. Sustainability in agroecosystems evaluation: a plant

production systems diagnostic & design method. Adviser: Vicente
Wagner Dias Casali. Committee members: Ricardo Henrique Silva
Santos e Ivo Jucksch.

MITEC (Plant Production Systems Diagnostic & Design Method) was
developed in a multicriterial, interactive and computerised way for
sustainability evaluation, as well as for reduction of subjectiveness in the
diagnosis and design of specific agricultural production systems (SP). This
expert system can calculate the Relative Sustainability Potential Index
(PRS) of each technical option, through weighting formulae taking into
account 8 coefficients. This calculation is based on temporal and
hierarchical character evaluations made by the grower, the community, the
staff of extension service and the database. For that, are defined the
scenario conditions and evaluated the sustainability functions, production
factors, the availability of material and human resources. The method was
tested through an factorial experiment - 2 x 5 x 4 (2 professional levels, 5
types of paradigmatic profiles and 4 types of SP) - in a randomised block
design, with 3 replications. In each region, 3 taro (Colocasia esculenta

Schott) agroecosystems were evaluated by one member of the technical



staff. These agroecosystems were those whose growers showed special
concern about social, environmental and economic issues. Four production
systems were developed for each taro field: grower production system
(SPA); extension staff member's production system without MITEC support
(SPT); extension staff member's production system with MITEC support
(ITECT), and the MITEC production system (ITECM). MITEC proved to be
an efficient method to evaluate production systems and to aggregate PRS

to them. It was also able to reduce subjectiveness.
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1. INTRODUCAO

Os maiores problemas fitotécnicos que a Assisténcia Técnica e
Extenséo Rural (ATER) tem enfrentado estéo relacionados ao fato de o modelo
de agricultura mais difundido no pais estar cada vez mais insustentavel e,
também, na recomendacdo de sistemas de producdo, os principios de
sustentabilidade em agroecossistemas estarem sendo esquecidos ou
considerados de forma pouco sistémica, por falta de instrumentacdo e,
principalmente, em razdo da subjetividade advinda das diferencas pessoais entre
0S extensionistas.

Assim, nos ultimos anos, a idéia de sustentabilidade vem sendo cada vez
mais discutida, ainda que pouco estudada, e menos ainda aplicada, visto o
imediatismo da logica capitalista reinante e o nivel de abstragdo do conceito.

Com a expansao dos sistemas de producéo tipicos da revolucao verde
nas Ultimas décadas, houve uma tendéncia de massificacdo, padronizacao,
diretivismo e reducionismo nos processos de tomada de decisdo, em vez de
sistematicidade, de interatividade e de respeito ao saber, as necessidades e as
potencialidades do agricultor, da comunidade, da sociedade e do ambiente
como um todo. Com o possivel esgotamento do sistema quimico-mecanizado-
monocultor, onde predominam o0s pacotes tecnoldgicos, preconcebidos e

direcionados para o crescente consumo de produtos industrializados, eis que



surge a perspectiva de uso, na agricultura, da estratégia de diagnostico e
desenho de modelos produtivos especificos, ajustados a cada cenario, com
abordagem sistémica e multicriterial, visando a sustentabilidade dos
agroecossistemas.

Um dos principais problemas desse novo enfoque é o risco de
subjetividade nele implicito durante o processo fitotécnico de tomada deciséo,
em virtude da grande diversidade de perfis entre os profissionais que atuam no
apoio a agricultura. Um extensionista, mergulhado, consciente ou
inconscientemente, numa matriz paradigmatica, tende a tomar decisdes de forma
tendenciosa, principalmente nas questbes para as quais a ciéncia ainda nao
determinou tabelas, equacdes e bulas que sirvam de base para 0s processos
decisorios. Estas questdes subjetivas representam, provavelmente, mais de 90%
das decisdes fitotécnicas do dia-a-dia da agricultura. Os instrumentos de apoio a
decisdo, como aqueles que envolvem programas de sistemas especialistas e
analise hierarquica, desenvolvidos na Ultima década, surgem entdo como
ferramentas potencialmente poderosas para ajudar a solucionar diversos desses
entraves. Para sua operacionalizacdo, entretanto, sao exigidos extensos bancos
de dados e milhares de calculos inter-relacionados, o que sO € possivel com o
uso da informética.

Para entender e aplicar eficientemente os principios de sustentabili-dade,
h&4 necessidade de mudar de matriz paradigmatica. Expressées como
intervencdo racional e nivel tecnolégico mudam profundamente de sentido, a
medida que se considera a perspectiva temporal de eficiéncia da agricultura,
conforme preconizado em agroecologia. Essas mudancas exigem a
contextualizacdo de principios de manejo de sustentabilidade em agroecossis-
temas, diagndstico e desenho de modelos produtivos especificos por
agroecossistema, suporte a decisdo, sistemas especialistas, construcdo de
cenarios, hierarquizacado, multicritério, eficiéncia produtiva de fatores escassos,
enfoque sistémico, interatividade, avaliacdo de carater temporal e outros.

Uma das principais limitacdes para operacionalizacdo dos principios de
sustentabilidade em Fitotecnia € a falta de instrumentos de identificacdo e de

avaliagdo dos potenciais relativos de sustentabilidade das técnicas e tecnologias



nos agroecossistemas. Portanto, as tentativas de ajuste e particularizacdo de
modelos produtivos acabam carregadas de subjetividade, haja vista as
diferencas entre os profissionais.

A criacdo de mecanismos de avaliacdo de sustentabilidade esta hoje
facilitada pela disponibilidade de recursos de informatica, principalmente dos
programas do tipo sistema especialista, tido como recurso de inteligéncia
artificial para apoio em processos de suporte a deciséo.

A possibilidade de desenhar modelos de producéo particularizados, ou
seja, especificos por cenario e ajustados ao ideal de ampliar cada vez mais o
potencial relativo de sustentabilidade nos agroecossistemas, tornou-se um dos
desafios profissionais que tém exigido muita coragem e lucidez dos
extensionistas deste final de milénio. Coragem para romper com a matriz
paradigmatica vigente, implantada pela ideologia capitalista, que tem
caracteristicas de competicdo, imediatismo e reducionismo. Coragem para
adotar uma abordagem mais sistémica, multicriterial, interativa, solidaria,
cooperativa, holistica e eqitativa. Lucidez para entender as complexidades dos
agroecossistemas, onde ocorrem processos dinamicos e simultdneos entre
sistemas interdependentes, em continuas mudancas.

Desse modo, com o objetivo basico de criar um instrumento auxiliar em
processos fitotécnicos de tomada de decisdo, com o auxilio da informéatica, para
avaliacdo, ajustamento ou geracao de modelos produtivos especificos para o
cenario de cada unidade produtiva (UP), foi desenvolvido o Método de ltinerario
Fitotécnico (MITEC). Visa-se ndo s6 amenizar parte dos problemas dos antigos
modelos produtivos recomendados pelos extensionistas, mas, principalmente,
induzir a transformacdo completa das formas de se relacionar com o0s
agroecossistemas, pela incorporagéo de principios de sustentabilidade que hoje
séo cobrados da agricultura, conforme citagées de ALTIERI (1989), CARVALHO
(1993a), COMERFORD e GRZYBOWSKI (1992) e LACKI (1992). Esse método é
atil na identificacdo dos pontos de maior e menor sustentabilidade de cada
tecnologia, atividade, questédo ou sistema de producao, dentro de cada cenario.

Além disto, serve de referéncia para o0s agricultores, pesquisadores e



extensionistas, por meio da disponibilizacdo de um largo espectro sistematizado
de tecnologias, inseridas nos aplicativos de sistemas especialistas.

Assim, com o MITEC podem ser feitas ainda: a comparacao de niveis de
sustentabilidade de tecnologias de certo sistema de producéo; a avaliacdo dos
niveis de sustentabilidade de diferentes sistemas de producao; e, principalmente,
a definicho completa de um itinerario fitotécnico - ITEC. Esta é uma
denominacéo, ora proposta, para o conjunto de tecnologias de um sistema de
producao personalizado e especifico por cenério, gerado com o apoio do MITEC,
que, por se embasar em principios de sustentabilidade, presume-se ser capaz de
elevar os seus niveis no agroecossistema. Tudo isto pode levar a configuracéo de
modelos mais seguros de produgcdo, mais coerentes com principios da
agroecologia e mais ajustados a cada circunstancia, num processo interativo
entre os interesses da comunidade, dos agricultores e dos extensionistas que 0s
assistem, conforme preconizado por ALTIERI (1989) e REUNTJES et al. (1994).
Busca-se, assim, fazer com que o MITEC possa servir de suporte técnico de
racionalizacéo na tomada de deciséo, de modo a promover o desempenho mais
sustentavel da atividade agricola, além de tornar mais dindmica a
disponibilizacdo de tecnologias benignas inovadoras, por meio dos sistemas
especialistas incorporados ao método.

A proposta do MITEC apoéia-se na expectativa de que a implementacao
de ITECs, gerados pela aplicacdo do método, seja capaz de induzir a mudancas
nos modelos produtivos e de impactar, positivamente, os padrdes de
sustentabilidade dos descritores e até dos indicadores mais importantes dos
agroecossistemas, que poderiam vir a ser identificados e monitorados.

Portanto, o objetivo geral do MITEC é promover o aperfeicoamento dos
processos fitotécnicos de tomada de decisdo, com a introducado sistematizada
de principios de sustentabilidade em agroecossistemas, por meio de avaliacdo
multicriterial, visando modelos produtivos ajustados aos cenarios.

Os objetivos especificos do MITEC séo: 1) servir de instrumento auxiliar
de campo para pessoas que lidam com os diversos tipos de questdes agricolas;
2) avaliar, criar e, ou, ajustar o sistema de producéo, usando como exemplo a

cultura do inhame (Colocasia esculenta Schott); 3) induzir ao aumento do



potencial relativo de sustentabilidade de sistemas de producéo especificos por
agroecossistema, com o minimo de subjetividade; e 4) buscar o incremento da
eficacia dos resultados da UP e a melhora de sua efetividade, pela reducao de
impactos negativos e otimizacdo de impactos positivos das intervencoes

técnicas, nos campos sociais, ambientais e econdmicos.



2. REVISAO DE LITERATURA

A agricultura moderna surgiu entre os séculos XVIII e XIX, qguando, em
diferentes regides do oeste europeu, intensificou-se a ado¢édo de sistemas de
rotacdo de culturas com plantas forrageiras, especialmente as plantas
leguminosas, e as atividades agricola e pecuéaria se aproximaram. Essa fase,
conhecida como primeira revolugcéo agricola, resultou em grandes aumentos de
produtividade, atenuando os problemas de escassez crbnica de alimentos em
varias partes da Europa. No final do século XIX e inicio do século XX, uma série
de descobertas cientificas e tecnoldgicas, como os fertilizantes quimicos, o
melhoramento genético de plantas e os motores de combustdo interna,
possibilitou o progressivo abandono dos sistemas rotacionais e o divorcio da
producdo animal e vegetal. Tinha inicio uma nova fase da historia da agricultura, a
segunda revolucdo agricola, que consolidou o padrdo, posteriormente
denominado agricultura convencional, que se intensificou apds a 22 Guerra
Mundial, culminando, na década de 70, com a chamada revolucao verde. Nos
anos 70, a revolucdo verde espalhou-se por varios paises, difundindo os
principios da agricultura que ja tinha se tornado convencional no Primeiro Mundo
e a euforia das grandes safras. No entanto, logo surgiram preocupacoes
relacionadas tanto a problemas soécio-econbmicos quanto ambientais,
provocados por esse padréo. Dentre os problemas ambientais, a destruicdo das

florestas, a erosdo e a contaminagdo dos recursos naturais e dos alimentos



tornaram-se consequéncias quase inerentes a producado agricola. Esse processo
repetiu-se, também, no Brasil, onde foi implantado um amplo parque industrial de
insumos agricolas, apoiado pelo governo, por intermédio da ampliacdo do
crédito. Se por um lado a modernizacdo da agricultura brasileira aumentou a
produtividade das culturas direcionadas ao mercado externo, por outro lado, além
de provocar danos ambientais, ampliou a concentracdo da posse da terra e de
riquezas e aumentou o desemprego e 0 assalariamento sazonal no campo,
provocando intensos processos migratérios para 0s centros urbanos mais

industrializados (EHLERS, 1996).

2.1. Megatendéncias

A globalizacdo € um termo cada vez mais usado para designar a
pretensa integracdo dos povos, em todos o0s setores, sobretudo no
macroecondmico. Em sua concep¢ao mais recente, articulada inicialmente pelas
redes de informacao, expande-se hoje gracas as lutas por dominio de mercado,
conduzidas pelas grandes corporacgdes transnacionais, de todos os setores mais
ricos das sociedades. Suas estratégias em nivel politico sdo revestidas da
imagem de modernidade e vendidas aos paises subdesenvolvidos, como
panacéia na solucdo de todos os problemas, pois o argumento central é a
reducdo dos precos dos produtos e servicos globalizados, tornando-os
acessiveis a maioria das populacdes. Para isto, consideram que o complexo de
leis protecionistas, como subsidios, sobretaxas alfandegérias, restricoes
sanitarias, ambientais e outras, sO existe para dar cobertura a reserva de
mercado, protegendo as empresas nacionais ineficientes, visto seus baixos
niveis de competitividade. Assim, forcam, por intermédio do GATT (Acordo Geral
sobre Tarifas e Comércio), do BIRD (Banco Mundial), do BID (Banco
Interamericano de Desenvolvimento), do FMI (Fundo Monetario Internacional), da
FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo) e
outros, a desregulamentacao nos paises subdesenvolvidos, de modo a facilitar as
entradas de seus produtos e servigcos nesses mercados. Com a queda das

barreiras e dos subsidios aos produtos locais, aceleram-se o0os nhegdcios,



favorecendo a balanca comercial para os paises desenvolvidos, visto que
vendem poucos produtos primarios, menos valorizados. Aqueles organismos tém
também usado mecanismos de incentivo ou desincentivo a producao de certos
produtos em determinadas areas, acima e fora do controle e dos interesses
nacionais e locais. Isto tem sido feito por meio de programas especiais de
desenvolvimento regional (a exemplo do POLOCENTRO, POLONOROESTE E
PRODEAGRO nas ultimas duas décadas, no Estado de Mato Grosso - Brasil),
com crédito explicita ou implicitamente direcionado segundo os interesses das
grandes corporacfes. Como as empresas mais ricas tém mais suporte para
enfrentar as concorréncias, multiplicam-se os casos de “dumping”, o que fragiliza
mais as economias ainda incipientes. Em campanhas de marketing, com forte
apoio das midias nacionais, vende-se a idéia de que sO tera sucesso quem for
“moderno”, ou seja, quem aderir a ideologia neoliberal da globalizacdo. No
processo de globalizacdo, h4 tendéncia de os paises aderirem a tratados
comerciais, nos quais se impde a uniformizacdo de padrdes internacionais de
qualidade e de apresentacdo de produtos e servicos, incluindo embalagens,
formas de producdo, marketing e outros aspectos. Generalizam-se 0s sistemas
de compra e venda antecipadas, em grandes quantidades, sob contratos prévios
e negociacdes por meio de bolsas de valores e de mercadorias. Com isto, tém-
se aumentado os niveis de concorréncia em todos os mercados mais abertos. Se
por um lado os consumidores ganham pela maior acessibilidade de ofertas e
precos, inclusive provocando a melhoria dos padrdes dos produtos locais, por
outro lado, as empresas menos preparadas para a competicao ficam alijadas do
mercado, provocando desemprego e recessado interna no pais. A tendéncia de
algumas populacdes preferirem os produtos locais €é observada mais
intensamente nos paises mais desenvolvidos, pois nos subdesenvolvidos os
importados, além de mais baratos, oferecem “status”, principalmente apos
campanhas subliminares de elevacéo de nivel aspiracional e de reducao de auto-
estima. Uma das principais fontes de vantagens comparativas das grandes
empresas, além da escala de producgéo, é o nivel de tecnologias embutidas em
seus produtos, o que lhes tem permitido ganhos em qualidade e preco e

vantagens nas relacdes de troca. De modo geral, a globalizacdo da economia



tem significado crescentes graus de liberdade para o comércio internacional,
com o aumento dos niveis de concorréncia comercial e com a maior competicao
para a colocagao dos produtos certos, nas qualidades desejadas, nos momentos
corretos, nas quantidades demandadas, nos menores custos unitarios, nas
embalagens adequadas etc. No ambito da agricultura e dos agroecossistemas
onde é praticada, podem-se observar diversas consequéncias nos campos
social, ambiental, econdmico e outros. A globalizacdo da economia tem forcado
a especializacdo dos produtores, com aumento das areas médias cultivadas por
espécie, para ganhos em escala. Esta tendéncia é frontalmente contraria a busca
de maiores niveis de sustentabilidade de agroecossistemas, pois, para isto, sdo
exigidas maior diversidade bidtica, maior complexidade estrutural na area, entre
outros aspectos. A globalizacdo da economia tem significado a expansao de
mercado para certos produtos, estimulando a exploracdo dos recursos
renovaveis acima de sua capacidade de recuperacdo e a exploracdo dos
recursos ndo-renovaveis em velocidades perigosamente crescentes, antecipando
0os horizontes temporais de seu esgotamento. Assim, ficardo comuns o
desflorestamento de ecossistemas frageis, a desertificacdo, a salinizacédo, a
erosdo e o esgotamento da fertiidade natural dos solos, a poluicdo e a
eutrofizacdo dos corpos d’agua (CARVALHO, 1993a; RITCHIE, 1993).

A chamada revolucdo verde, cuja politica era criar, no campo, espaco
mercadoldgico para as industrias de maquinas, insumos e sementes, possibilitou
gue o sistema agroalimentar se internacionalizasse e passasse a estar centrado
na alimentacdo, na industria e nos servi¢os, e ndo na agricultura, no homem do
campo ou no agroecossistema. A matéria-prima agricola passou a representar
uma infima percentagem dos precos finais dos produtos industrializados. As
politicas publicas de geracdo de emprego e renda passaram a desconsiderar a
agricultura (SACHS, 1993).

As conquistas de consumidores e ambientalistas, em relacdo a
regulamentacdo da qualidade dos alimentos e ao monitoramento e controle de
impactos ambientais provocados pela agricultura, estdo sendo desmontadas
pelas leis de desregulamentacdo impostas pelos defensores da globalizacéo,

simplesmente porque as consideram como barreiras ao livre comércio. Em



muitos casos, as industrias de agroquimicos, que perdem a cada dia, em seus
paises de origem, liberdade para produzir certos produtos toxicos, estdo se
transferindo para paises onde as leis sdo incipientes ou mais tolerantes. Assim,
as empresas dos complexos agroindustriais também se juntaram a eles, bem
como outros interesses econdmicos (agentes financeiros, empresas de
informética e outros). Desta forma, estdo pressionando o0s paises
subdesenvolvidos, por meio de acordos internacionais, como também da
imposi¢cdo de condicionamentos para liberacdo de recursos para programas
especiais de desenvolvimento regional, no sentido da desregulamentacéo
irrestrita da queda das limitagbes de quotas de importacédo, barreiras fiscais,
sanitarias e ambientais etc. Tal fato esta ocorrendo, principalmente, nos paises
pobres, mas de forma muito mais atenuada nos ricos (EHLERS, 1996).

O liberalismo, como uma concepcdao do capitalismo, busca a
desregulamentacgéo geral dos mercados, de modo a facilitar o investimento de
capital com lucro maximo no menor tempo possivel, traduzido no paradigma de
eficiéncia, qualidade e novidade. As questdes ambientais e sociais sdo pouco
consideradas, sendo, portanto, um modelo de gestdo socialmente perverso e
ambientalmente predatorio. Nele, tem-se a crenca de que a eficiente geréncia
monetaria pode dispensar a ordenagdo socio-econbmica, @paz de promover
equidade na distribuicio de renda. A globalizacdo esta, por outro lado,
eliminando identidades grupais, sua cultura criativa e suas aspiracdes e condutas
de solidariedade e de cooperacdo. Destruidas as rela¢des afetivas entre homem-
sociedade e homem-natureza, qualquer sociedade pode ser facilmente
dominada e explorada (FERREIRA, 1997).

Os tratados de livre comércio e de integracdo econdmica, como 0
NAFTA (Acordo Norte-americano de Livre Comércio), CEE (Comunidade
Econdmica Européia) e outros, ttm como primeiro objetivo aumentar as escalas
de producao, comércio e consumo, como se fossem inesgotaveis os recursos do
planeta. Diversos itens especificos levam a concentracdo de poder nas empresas
do setor de processamento e a expansdo do numero e grandes fazendas-
fabricas. A producédo de carne bovina, principalmente na América do Norte, tem

se deslocado para terras baratas de areas tropicais recém-desflorestadas, onde
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a fertilidade natural inicial é relativamente alta, reduzindo os custos financeiros
imediatos, mas exercendo pressdes insustentaveis sobre grandes extensdes de
area desses ecossistemas. De fato, as medidas protecionistas nacionais dos
paises ricos em relacdo a sua prépria agricultura, aliadas a outros mecanismos
desleais de comércio, como as ac¢des de “dumping”, praticados pelas grandes
empresas, continuam a ocorrer na pratica, geralmente camufladas. Enquanto isto,
a desregulamentacéo total € promovida, para que seus produtos tenham livre
circulacdo. Com relacdo aos governantes, as formas de cooptacdo e
convencimento usuais sao sofisticados esquemas de corrupcéo, e com relacao
ao povo, € a midia que se presta a convencer as populacdes de que isso € que &
modernidade. As politicas macroecondmicas de livre comércio tém resultado,
basicamente, em diversas consequiéncias ao longo da histéria. Nos paises em
desvantagem comparativa, de inicio os agricultores tentam reagir a concorréncia,
explorando mais intensamente 0s agroecossistemas, por meio do uso mais
intenso de fertilizantes, pesticidas e maquinas, abandonando os cuidados e
gastos com as praticas de conservacao do solo, da 4gua e da biodiversidade.
Nos casos de financiamento bancario, muitos agricultores se sentem num circulo
vicioso, do qual a maioria ndo consegue mais se livrar, a ndo ser com o famoso
perddo da divida, ou seja, socializacdo de prejuizos. Em seguida, apos as
faléncias e acomodacdes, a maioria derrotada abandona o campo, passando as
propriedades a ser exploradas por outras pessoas e, ou, outras atividades mais
competitivas e menos arriscadas. Tal fato ja tem acontecido em muitas regifes,
onde a maioria das areas acabou se transformando em pastagens e, ou,
capoeiras abandonadas. Como o Brasil possui enorme divida externa, € de se
esperar que sempre serdo usados mecanismos de incentivo para expandir as
exploracbes, para ampliar os niveis de exportacdo e compensar 0S precos
unitarios baixos, aumentando, assim, 0s riscos de 0s agroecossistemas serem
insustentaveis. Os mecanismos de subsidios e de sustentacdo de precos com
recursos publicos tém, em dUltima instancia, transferido renda para os setores
financeiros e industriais. Entretanto, com a escassez de recursos, 0s cortes de

orcamentos, 0s clamores populares, as pressdes externas e outros insondaveis
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motivos, 0S governos ndo parecem mais dispostos a sustentar esses artificios
por muito tempo (RITCHIE, 1993).

A globalizagdo da economia tende a ampliar os mercados, inicialmente
com reducdo de precos, 0 que estende 0 consumo a muitos estratos das
sociedades. Porém, se os recursos do planeta séo finitos, serd impossivel as
populacdes de todos os paises atingirem os padrbes de consumo das
populacdes do paises desenvolvidos? Ao atingir niveis criticos de escassez, 0s
precos sobem automaticamente, restringindo seu uso pela maioria mais pobre.
Isto coloca em risco 0s estoques de certos recursos naturais nao-renovaveis,
ameacando a sobrevivéncia da propria espécie humana, ndo so6 pelos riscos de
conflitos pelo dominio das fontes desses recursos escassos, mas, em especial,
ameacando a disponibilidade as futuras geracbes. A globalizacdo favorece,
inicialmente, a reducao de precos ao consumidor, o que permite ampliar os niveis
de demanda e consumo, levando a maiores esforcos de produgcdo e a maiores
pressdes de exploracdo dos recursos dos agroecossistemas. A propria
expansao do consumo de produtos naturais, aparentemente tida como aliada da
conservacdo ambiental, no chamado consumismo verde, pode levar ao
esgotamento de recursos naturais, como plantas medicinais, aromaticas,
condimentares, corantes e de uso cosmético, pelo extrativismo nos ambientes de
origem, sem o posterior repovoamento (BILLAUD, 1995).

A globalizacdo da economia deve acentuar as disparidades regionais,
forcando os paises subdesenvolvidos a explorar mais intensamente seus
recursos naturais, como uma das formas de compensar as discrepancias entre
seus niveis de valor de troca, advindos dos trunfos tecnoldgicos. Nos paises
subdesenvolvidos, considera-se que é preciso acelerar os indices atuais de
crescimento e de desenvolvimento, a qualquer custo, e que as questdes
ambientais tendem a tolher esse processo. Porém, a verdadeira escolha ndo é
entre desenvolvimento e conservacdo ambiental, mas sim entre as formas de
desenvolvimento mais ou menos sensiveis ao meio ambiente. Falta, assim, maior
equidade nas relagBes entre esses grupos de paises, para que 0S Menos
desenvolvidos aceitem se unir aos industrializados, cujo objetivo é evitar a

faléncia da humanidade. E ainda necessario deter o consumismo desenfreado
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nos paises mais ricos; propor modelos produtivos que considerem os sistemas
ecologicos como essenciais a propria sobrevivéncia dos sistemas econémicos e
nao superestimar a capacidade da ciéncia e tecnologia em resolver todo e
qualquer problema, inclusive os ambientais (EHLERS, 1996).

Nos Estados Unidos, os agricultores que praticam modelos mais
sustentaveis de exploracdo dos agroecossistemas, como 0s modelos organicos,
biodinamicos, biolégicos, naturais e outros, estdo enfrentando problemas
comerciais com 0s baixos precos dos produtos concorrentes, originados da
agricultura agroguimica, pois a legislacdo esta se abrandando e a fiscalizacéo
tem se tornado mais deficiente. Menos de 2% dos alimentos estdo sendo
fiscalizados pelo FDA (Food and Drug Administration). Suas areas de cultivo
estdo cada vez mais pressionadas pelos desequilibrios ambientais (agua e
entomofauna, principalmente), provocados nas microbacias hidrograficas, por
seus vizinhos de exploracao quimica (RITCHIE, 1993).

A globalizacdo da economia estimula a expansao dos monocultivos, que
sdo intrinsecamente muito vulneraveis as flutuacdes de ambiente e de mercado,
além de serem o0s maiores consumidores dos pacotes tecnoldgicos, fontes
permanentes de impactos para os agroecossistemas. Os monocultivos também
favorecem aos oligopodlios, que tém tradicionalmente sido o0s maiores
responsaveis pelas manipulacdes de mercado, o que tanto tem prejudicado os
produtores e os consumidores (WEID, 1994).

A globalizacéo da economia, que é defendida como uma forma de tornar
0 consumo possivel por faixas crescentes das populacdes, €, por outro lado,
considerada por muitos como mais uma ameaca, Visto 0 seu potencial de
acelerar o ritmo de emissdo de gases na atmosfera, com possiveis
consequéncias sobre a camada de ozbnio e sobre o efeito estufa, com
consequentes reflexos negativos nos mecanismos de homeostase dos
ecossistemas e no proprio homem. As pressdes da globalizacdo sobre as
rendas da agricultura familiar poderdo ter consequiéncias drasticas sobre o
padréo alimentar e o abastecimento basico das familias mais pobres do campo,
ampliando os riscos de pressdes insustentaveis sobre os recursos naturais dos

agroecossistemas (SILVA, 1994).
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Na luta por espaco comercial, diante da globalizacdo, quem n&o tem
condicdes de obter vantagens comparativas por meio de ganhos tecnologicos
tem procurado adquirir competitividade com o0 aumento da pressado e
superexploracdo dos recursos naturais, como a expansao de novas areas de
cultivo, em vez de aumentar a produtividade dos fatores mais escassos ou
ineficazes. Entretanto, o que se tem notado é que 0s paises ricos cobram a
preservacao desses recursos, por diversos motivos, como perda de estoque de
biodiversidade, riscos do efeito estufa, necessidade de conservacao de agua e
outros. Neste aspecto, essas cobrancas acabam criando espaco e despertando
a necessidade de discutir e implementar os paradigmas da sustentabilidade de
agroecossistemas (EHLERS, 1996).

A Dbiodiversidade é uma riqueza de cunho estratégico para a
sobrevivéncia da humanidade. No entanto, a l6gica predatéria dos tradicionais
modelos de exploracdo dos agroecossistemas coloca em risco ndo sO 0s
ecossistemas, mas também os proprios sistemas econémicos que deles
dependem. A maioria dos defensores do liberalismo econ6mico ainda né&o
percebeu que o modelo de desenvolvimento agricola capitalista-agroquimico €
tdo predatdrio que passou a comprometer o seu proprio processo de
acumulacao. Os poucos que ja o perceberam tém simplesmente usado a questdo
ambiental como um mero instrumento de marketing das empresas, sem maiores
comprometimentos, desenvolvendo o chamado capitalismo verde (SILVA, 1994).

Se 0s custos ambientais e os custos dos tratamentos das doencas
degenerativas humanas forem agregados aos calculos dos atuais custos de
producdo agricola, verificaria-se que o0s modernos modelos produtivos
agroquimicos sdo absolutamente insustentaveis (ANDRADE, 1995). Existem
correntes de pensamento que preconizam 0 pagamento desses custos
ambientais como forma de ressarcir a sociedade. A questdo, entretanto, é o
resgate do discurso e dos principios éticos, e ndo de mercantilizar o meio
ambiente. E muito mais de prevenir, com pesquisa e mudanca dos modelos, do
gue remediar, com indenizac¢des sociais.

Teoricamente, a revolucdo verde criou uma linha imaginaria, separando

0s produtores viaveis e nao-viaveis, para definir sobre quais compensaria ao
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sistema investir ou ndo o crédito, a assisténcia técnica, a pesquisa etc. Com a
globalizacdo da economia, essa linha imaginaria devera ficar mais seletiva,
elitista e cruel. Tal fato pode agravar ainda mais um dos principais problemas dos
agroecossistemas tropicais, ou seja, a falta de equidade na distribuicdo de
oportunidades, de acesso aos recursos e de beneficios do crescimento
econdmico. Nos paises ricos, onde as necessidades basicas das populagdes ja
estdo satisfeitas, a protecdo ambiental demandada pela sociedade tem um
carater diferente da demanda nos paises pobres. Nos Ultimos, o0s
agroecossistemas estdo pressionados tanto pela inconseqiéncia e pelo
imediatismo dos produtores do modelo exportador, quanto pela caréncia e pelo
desespero dos produtores pobres, que saqueiam OS recursos naturais para
sobreviver em areas cada vez menores, em virtude da concentracao fundiaria. A
falta de politicas de pesquisa, ensino, extensao, crédito e fomento que
considerem relevantes, além dos indices de produtividade, a estabilidade e
sustentabilidade da producdo, como também a equidade na distribuicdo de
terras, rendas e oportunidades, torna vulneraveis todos os agroecossistemas,
diante dos estresses e das instabilidades ambientais, sociais, econémicas e
politicas, as quais o0s paises em desenvolvimento estdo sempre submetidos
(KITAMURA, 1994).

O futuro dos agroecossistemas tem sido basicamente visto em duas
perspectivas, segundo RITCHIE (1993):

1°) Abordagem de Agricultura Sustentavel: defende iniciativas sociais e
econbmicas voltadas a protecdo do ambiente e da agricultura familiar; seriam
assim usadas politicas publicas, visando a preservacdo do solo, da agua e da
biodiversidade, bem como a promoc¢do da seguranca alimentar, econdmica e
social da agricultura familiar e das comunidades rurais.

2°) Abordagem da Globalizacdo (ou do livre mercado, do neolibealismo ou
da desregulamentacdo): busca a eficiéncia econémica, a fim de que os
compradores (exportadores) e os processadores empresariais possam pagar os
precos mais baixos possiveis pelas matérias-primas. Quase todos os custos
sociais, ambientais e relativos a saude seriam externalizados, ou seja, seriam

pagos pelos contribuintes e, ou, pelas futuras gera¢des. Sua principal estratégia
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é eliminar as regulamentacdes e os programas voltados para a manutencdo da
agricultura familiar e protecdo ambiental. Essa abordagem, com apoio de
politicos, governantes e técnicos selecionados, € imposta pelas grandes
corporagfes transnacionais, que tém recursos aplicados, simultaneamente, em
empresas internacionais de sementes, fertilizantes, pesticidas, maquinas
agricolas, produtos farmacéuticos, processamento agro-industrial, fabricacdo de
equipamentos de despoluicdo e outros setores que servem para apoiar essa
ideologia.

A intensificacdo da agricultura € um teste crucial da resisténcia da
natureza. Nao se sabe até quando o ser humano pode continuar aumentando a
magnitude e o0 seu ritmo predatdrio, sem aniquilar irreversivelmente os recursos
naturais. Antes de descobrir este ponto critico por experiéncia propria, deveriam
ser empreendidos esforcos para desenvolver métodos de avaliagdo de
sustentabilidade, de forma a dar mais embasamento cientifico aos
planejamentos, comparando, por exemplo, a estabilidade e a produtividade dos
agroecossistemas com 0S ecossistemas naturais, conforme preconiza a
Agroecologia. A globalizacdo da economia ndo é um fenémeno isolado. Progride
também a sociedade civil, com crescentes niveis de organizacdo, de
conscientizagao e de exigéncias, formando assim um terceiro sistema de poder,
além do Estado e dos poderes econdmicos, em que o meio ambiente e o
desenvolvimento se tornam duas faces de uma mesma moeda (ALTIERI, 1989).

A sustentabilidade de agroecossistema dependerd, enfim, do
desenvolvimento de modelos agricolas socialmente justos, economicamente
viaveis, culturalmente aceitaveis e ambientalmente sadios (SACHS, 1993). Estes
adjetivos sdo, entretanto, subjetivos, remetendo-se a questao: seria isso possivel
dentro do sistema capitalista moderno?

Entre as megatendéncias para o préximo milénio, induzidas pelas
politicas internacionais implementadas pelo GATT, pelo BIRD, pelo BID, pelo FMI,
pela FAO e outros, esta a globalizacdo dos mercados, ou seja, a
interdependéncia econémica de empresas e nagfes, ajustando-se a chamada
era das sociedades instruidas, preparando-os para conviver sob o dominio do

paradoxo da cooperagao-competicdo. Neste mercado, todos os competidores
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sdo também potencialmente cooperadores, e vice-versa, dependendo da
situacdo, 0 que induz a maiores niveis éticos nas negociacbes, com mais
respeito e comprometimento muatuo. Assim, quem tiver maior numero de
parceiros sera necessariamente mais competitivo institucionalmente. A equacao
do poder tem se modificado com o tempo, na ordem de supremacia dos fatores
gue predominam. O poder era gerado pela disponibilidade de recursos bélicos;
atualmente é pelos recursos financeiros, e agora comeca a emergir o
conhecimento como fonte de poder. Deste modo, méao-de-obra barata (mas
desqualificada) e recursos naturais abundantes perderam bastante o seu valor
como fator de competicdo. Surge, assim, a economia simbdlica, em que o que
gera poder € a capacidade cientifica e tecnoldgica para avaliar (diagnéstico e
prognaostico), conservar, transformar e usar racionalmente (de forma sustentavel)
0S recursos humanos e naturais, proprios e dos outros. Portanto, nas sociedades
instruidas, as instituicbes de ciéncia e tecnologia terdo cada vez mais
importancia para produzir conhecimento, visando a obtencéo de niveis mais altos
de qualidade de vida para a sociedade, mas com base em modelos de
desenvolvimento sustentavel. A onda liberal que busca somente a globalizacao
da economia como forma de ampliacdo de poder pode representar os ultimos
esforcos daqueles que querem usar a moeda com o objetivo de dominacéo e
consolidacdo do conhecimento como forma de poder. A convergéncia de
interesses, com disposi¢cdo para o respeito mutuo, e a maior equidade nas
politicas nacionais, ndo-submetidas aos ditames das grandes corporacdes,
podem levar a superacao dos aparentes conflitos dos processos de competicao,
advindos dos desfoques de objetivos, divergéncias conceituais e sensacéo de
perda de poder. Isto criard espago para niveis mais altos de cooperacao, em
parcerias com interdependéncia de informacfes e de uso compartiihado de
recursos. Estes sdo os principios dos processos de qualidade total, que, se
implementados, podem permitir o desenvolvimento de um estilo de globalizacdo
mais humanizado e democratico. Os conceitos de planejamento estratégico e de
gualidade total, em que se busca transformar competidores em aliados, poderao
entdo ajudar a superar essa fase de destruicdo drastica da agricultura familiar,

das comunidades rurais e dos paises menos preparados tecnologicamente. O
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problema da fome pode estar em todos os locais onde haja falta de equidade
intrageracional. Entretanto, aqueles que dependem da expansdo da agricultura
para aumentar os seus negocios argumentam que a fome sé ocorre em razéo do
desbalanco entre o crescimento demografico e o crescimento da producéo,
enfraquecendo, assim, as iniciativas de preservacao ambiental. Paralelamente as
politicas de globalizacdo, tém também crescido os niveis de conscientizacao e de
pressdo popular por protecdo ambiental e por equidade. Assim, os liberais
enfrentam, basicamente, dois problemas: os limites fisicos dos recursos
ambientais e as crescentes pressdes de ambientalistas e humanistas. A
estratégia mais usada € a difusdo da crenca da confianca absoluta na
onipoténcia da ciéncia e tecnologia para solugcdo de todos e quaisquer
problemas futuros, de modo a fazer com que todos os entraves ambientais e
sociais sejam afastados, subestimando os perigos das praticas impactantes
(SOUSA e SILVA, 1993). Ficariam, portanto, as questdes: Quem pagaria pelos

erros? Quando? A quem?

2.2. Desafio da extensao rural

Busca-se, hoje, adotar uma nova filosofia de desenvolvimento,
radicalmente diversa da tradicional légica producao, distribuicdo, consumo e
acumulacdo de riquezas, ou seja, busca-se uma nova estrutura conceitual
holistica para além do modelo economicista, cujos Unicos valores sao
quantificados mediante atribuicdo de equivaléncia monetaria. Essa nova filosofia,
para suplantar aquela governada unicamente pela competitividade, encontra
traducdo no conceito de desenvolvimento sustentavel. O termo sustentavel traz um
novo significado, que faz parte de uma mudanca fundamental em nossos
pensamentos, atitudes e valores. Trata-se de uma reorientacdo ética, que avalia
os relacionamentos da sociedade com a natureza e dos Estados com a
sociedade civil, a luz de postulados interdependentes de equidade social,
equilibrio ambiental, bem-estar econémico e autodeterminacdo politica. E um
conceito visto como parte de um processo que busca satisfazer as necessidades

e aspiracdes do presente, sem comprometer a possibilidade de as geracdes
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futuras atenderem as suas proprias necessidades (CMMAD, 1988). O objetivo de
equidade s6 pode ser alcancado por meio de um processo de abertura para a
democracia participativa, o que significa o envolvimento ativo dos cidadaos na
tomada de decisfes. A sustentabilidade depende da criacdo de mecanismos de
participacdo social direta, de espacos e de instrumentos de dialogo, para que 0s
atores sociais possam expressar seus interesses e suas demandas. E sabido
gue 0s ecossistemas naturais tém capacidade limitada de sustentacdo, que, se
superada, influird na deterioracdo do préprio ecossistema. Qualquer ameaca ao
seu equilibrio arrisca também a sustentabilidade ndo s6 da producédo, mas da
propria sobrevivéncia humana. A qualidade de vida, assim como a produtividade,
sempre depende do equilibrio ambiental. Nesta concep¢éo, esta4 implicito o
principio da solidariedade, que define a atitude de compromisso fundamental, a
capacidade basica de sentir e pensar 0s outros em suas condi¢des concretas, a
vontade de agir de forma coerente diante da sorte dos outros. A viséo do futuro,
isto €, a vontade de proteger a vida humana e a natureza a longo prazo, € central
no conceito de sustentabilidade. Por conseguinte, numa visdo ampliada, a
sustentabilidade tem dimensdes ambientais, econbmicas, sociais, politicas e
culturais, o que necessariamente traduz varias preocupacdes: com o presente e 0
futuro das pessoas; com a producao de bens e servigos; com as necessidades
basicas de subsisténcia; com 0s recursos naturais e o equilibrio ecossistémico;
com as praticas decisorias e a distribuicdo do poder; e com os valores pessoais
e a cultura. Nesta visdo ambientalista, qualquer proposta de desenvolvimento €
julgada como sustentavel quando, em termos técnicos, € possivel desenhar
compatibilidade entre os sistemas de producéo e os sistemas de conservagao. O
problema fundamental € que a humanidade estd cega perante as novas
realidades. O equipamento tedrico e metodologico continua ajustado para mexer
com uma realidade que, em grande medida, estd morta (JARH, 1996).

Segundo J. Bosco Pinto (1987), citado por JARH (1996), "...ninguém vai
mudar sua conduta, se rdo mudar sua visdo de mundo, sua representacao da
realidade...".

O desafio, agravado pela dinamica da globalizacdo que acontece

despoticamente, € criar um novo paradigma capaz de reorientar a politica e a
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ciéncia, para objetivos humanos e sustentaveis. O tipo de racionalidade do
paradigma ainda vigente, com base na competitividade econdémica, parece
conduzir ao alargamento dos processos de uma modernizacdo conservadora,
que reproduz as vulnerabilidades e promove maiores dependéncias de insumos,
terra, agua, energia, matérias-primas e alimentos, assim como espacos internos
onde depositar os residuos. Na esfera agricola, implica o processo de
uniformizacdo das técnicas nas intervencdes que fortalecem a dependéncia de
insumos quimicos, na especializacdo das unidades de produc¢do, segundo 0s
ritmos do mercado e a acelerada transformacdo dos ecossistemas. O
desenvolvimento sustentavel insiste na qualificacdo e apreciacdo do crescimento
econdmico, dando igual ou maior importancia a suficiéncia material capaz de
garantir melhoria na qualidade de vida, na equidade como principio de
distribuicdo e na custddia ecoambiental como solidariedade entre as geractes
presentes e futuras. Por conseguinte, o desenvolvimento sustentavel promove um
novo tipo de competitividade econdmica, socialmente inclusiva, que faz a
sociedade avancar para modos de producdo e de vida menos destrutivos e
menos alienados, mais centrada na qualidade de vida do que na quantidade de
producdo. Uma questao basica para criar uma estratégia integrada e sustentavel
para os servicos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) é: como se
pode mudar essa abordagem fragmentaria do extensionismo convencional e sair
da cadeia de preconceitos produtivistas e imediatistas, decorrentes do
paradigma de desenvolvimento crescente? A crise da ATER traduz uma quebra
na concepcdo do desenvolvimento, em que tudo gira em torno da idéia do
crescimento e da necessidade de garantir maior produtividade (na conceituacéo
tradicional, por unidade de area) e maiores lucros. Para isto, é necessario
estudar o problema do pensamento, dos valores, da cultura e da consciéncia na
qual ela esta mergulhada, ou seja, de seus paradigmas. Lamentavelmente, as
questdes de sustentabilidade ndo estdo ainda devidamente internalizadas nas
propostas operativas dos servicos de ATER, no Brasil. O transplante dos
padrbes de consumo tecnolégico dos paises “desenvolvidos” soO foi
temporariamente viavel, mediante a concentracdo dos recursos locais nas maos

de um grupo restrito de produtores privilegiados. Assim, a ATER conseguiu
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internalizar, em particular nos maiores produtores agropecuarios, o habito de
consumo do crédito para compra dos pacotes tecnoldgicos: insumos, maquinas
etc. Segundo o velho paradigma da ATER, o bem-estar das comunidades rurais
deveria vir como consequéncia pura do aumento da producao e da produtividade,
via transferéncia e adocao de tecnologias e processos modernizantes. Assim,
ficaram os agentes de extensao, por décadas, tentando eliminar as barreiras que
impedem o progresso, fascinados pelas lutas de produtividade, absortos pelos
pacotes tecnoldgicos, pensando no poder messianico da técnica moderna e no
fetiche da simples transferéncia de tecnologia. Para introduzir o paradigma da
sustentabilidade na ATER, precisam ser reavaliados o0s elementos néo-
quantificaveis da realidade, que foram, no passado, apagados, reprimidos, ou
mesmo ridicularizados, em virtude de sua incompatibilidade com o paradigma
desenvolvimentista. Numa visdo integradora, além da relagdo planta, solo,
recursos hidricos, sementes e insumos, € preciso incorporar a relagdo entre
homens, bem como a informacéao (JARH, 1996). Em muitas situacdes, percebe-
se a banalizacdo do termo sustentabilidade, especialmente quando empregado
como argumento de conotacdo tipicamente mercantilista, evidenciando uma
evolucao ética e moral desconectada da evolucéo intelectual e cientifica.

Portanto, para ampliar os niveis de sustentabilidade dos
agroecossistemas € necessario. mudar os modelos produtivos; alterar os
sistemas de posse das areas; transformar os habitos e as preferéncias
alimentares, de vestuario, moveleiro e outros; repensar os perfis energéticos;
melhorar os niveis de equidade nas relacdes de troca cidade-campo, terra-
capital-trabalho, paises desenvolvidos-subdesenvolvidos; implementar programas
de seguranca alimentar; mudar os paradigmas sobre os quais se baseiam as
politicas de ciéncia e tecnologia agricola; e implantar sistemas efetivos de apoio
social ao campo (seguridade, seguranca, remuneracgao, lazer, educacgdo, saude,
crédito, assisténcia técnica e outros). Infelizmente, sdo exatamente estes o0s
pontos que a globalizacdo da economia mais prejudica com a sua expansao, em
nome de uma pretensa livre-concorréncia (ALTIERI, 1989).

A seguranca alimentar, conceito emergente nas politicas publicas em

todo mundo, além das questdes de ajustes de qualidade-quantidade-preco,
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normalmente associadas as monoculturas, envolve também reducdes de riscos
ambientais a capacidade produtiva dos agroecossistemas e garantia do valor
biolégico dos alimentos. Tradicionalmente, as supersafras das monoculturas vém
acompanhadas de quedas de prec¢os unitarios nos mercados, o que desestimula
novos plantios imediatos. Assim, a necessidade de reduzir riscos também pode
ajudar a melhorar a sustentabilidade de agroecossistemas, na medida em que
para isto é necessario ampliar as bases genéticas dos materiais de plantio,
visando aumentar as tolerdncias a estresses eventuais (pragas, patdgenos,
secas, geadas etc.) (RITCHIE, 1993).

Sustentabilidade € um atributo inerente a muitos sistemas tribais de
agricultura até hoje usados, conquistado por séculos de ensaio e erro. Assim,
imprescindivel a integracdo da experiéncia empirica dos agricultores ao
conhecimento cientifico, de modo a criar e combinar tecnologias voltadas a
sustentabilidade sécio-econémico-ambiental dos agroecossistemas, ante a
perturbacdes antropicas. Ordenamentos territoriais, por meio do zoneamento
sécio-econdmico-ecoldgico, em programas especiais de desenvolvimento
regional, tém sido tentados na busca de estabilidade de producdo em algumas
regides, de forma que as atividades agrossilvipastoris obedecam a critérios de
aptiddo, ajustados para cada é&rea de uma dada regido, visando nao
sobrecarrega-la com pressdes demogréaficas e com residuos, acima da sua
capacidade de suporte. A sustentabilidade de agroecossistemas depende,
portanto, da participacdo direta da comunidade-alvo, da identificacdo e, ou,
geracdo de cultivares adaptados as condicfes edafoclimaticas, biofisicas e
sociais da cada agroecossistema e da adoc¢ao de sistemas diversificados de
exploracdo, com técnicas de manejo integrado de fatores fisicos e bibticos, para
solucdo de seus problemas. E necessario, ainda, a combinacdo de precos-
suporte, crédito acessivel e facilidades de adocdo de técnicas benignas,
concernentes aos principios de sustentabilidade de agroecossistemas
(KITAMURA, 1994).

A cada dia, fica mais importante a busca de niveis crescentes de auto-

sustentabilidade dos sistemas de producéo agricola, e ndo somente a busca de
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eficiéncia econdmica, como no passado recente (FLORES e NASCIMENTO,
1994).

Os agroecossistemas, e o proprio processo de globalizagéo, sé terdo
sustentabilidade se todo planejamento e todas as politicas, inclusive de pesquisa
e desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, para a evolugdo humana
considerarem, simultaneamente, as diversas dimensbes do termo
sustentabilidade, que basicamente sdo, segundo SACHS (1993):

Sustentabilidade social, que se entende como processo de
desenvolvimento que seja sustentavel no tempo, por outro crescimento, e
subsidiado por outra visédo do que seja a sociedade boa. A meta € construir uma
civilizagdo com maior equidade na distribuicdo de renda, bens e direitos, para
reduzir o abismo entre os padrdes de vida dos ricos e dos pobres.

Sustentabilidade econémica, que deve ser tornada possivel por meio da
alocacdo e do gerenciamento mais eficientes dos recursos e de um fluxo
constante de investimentos publicos e privados. Para isto, é preciso superar 0s
entraves das dividas entre nacdes pobres e ricas, das barreiras protecionistas
dos paises desenvolvidos, condicionando a eficiéncia econébmica em termos
macrossociais, € ndo microecondmicos.

Sustentabilidade ambiental, que pode ser melhorada mediante o0 uso
das seguintes ferramentas: ampliar a capacidade de carga do planeta, via
criatividade, potencializando o uso dos recursos, com minimos danos aos
sistemas de sustentacdo da vida; limitar o consumo de combustiveis fésseis e
outros recursos esgotaveis ou danosos, substituindo-os por outros renovaveis ou
abundantes, e de forma néo-agressiva ao ambiente; reduzir o volume de residuos
e de poluicdo, pela conservacdo de energia e de recursos e da reciclagem;
promover a autolimitacdo no consumo de recursos, por parte dos paises ricos e
dos individuos em todo o planeta; intensificar a pesquisa para obtencdo de
tecnologias de baixo nivel de residuos e eficientes no uso de recursos, para o
desenvolvimento urbano, rural e industrial; e definir normas para a adequada
protecdo ambiental, desenhando a maquina institucional e selecionando o
composto de instrumentos econdmicos, legais e administrativos necessarios

para o seu cumprimento.
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Sustentabilidade espacial, que deve ser dirigida para a configuracao rural
urbana mais equilibrada e a melhor distribuicdo territorial dos assentamentos
humanos e das atividades econbmicas, com énfase em reduzir a
concentracdo excessiva nas areas metropolitanas; frear a destruicdo dos
ecossistemas frageis; promover a agricultura e a exploracdo agricola das
florestas, por meio de técnicas regenerativas, miméticas da natureza, por
pequenos agricultores, notadamente pelo uso de modelos produtivos adequados
a sua sustentabilidade, com crédito e acesso aos mercados; explorar o potencial
da industrializacdo descentralizada, acoplada a nova geragdo de tecnologia,
especialmente a de biomassa, e ao seu papel de criagcdo de oportunidades de
empregos ndo-agricolas nas areas rurais; e criar uma rede de reservas naturais e
de biosfera, para proteger a biodiversidade.

Sustentabilidade cultural, inclui a procura de raizes endogenas de
processos de transformacéo e de sistemas agricolas integrados, com mudancas
dentro da continuidade cultural (sem violentar as culturas locais e respeitando os
seus saberes), traduzindo o conceito normativo de ecodesenvolvimento, em um
conjunto de solugbes especificas para o local, o ecossistema, a cultura e a area.

A sustentabilidade do agroecossistema dependera, diretamente, dos
niveis de fortalecimento que forem proporcionados a agricultura familiar e as
médias e pequenas empresas agroindustriais e alimentares. Estas estruturas
descentralizadas permitiriam manejos agrossilvipastoris mais adequados e
diversificados dos recursos naturais, criando oportunidades de trabalho no
campo e reduzindo os custos de transporte, e funcionariam como indutores locais
de concorréncia em mercados integrados e oligopolizados (SACHS, 1993).

As politicas da globalizacdo implicam a necessidade de desenvolver
outros setores da economia, para que possam absorver a mao-de-obra expulsa
do campo, em virtude de seu carater concentrador de terras e de rendas. Muitos
defensores dessas politicas, apesar de reconhecer seus impactos ambientais e
sociais, nado querem assumir seus correspondentes custos de medidas
corretivas; portanto, defendem que o Estado deve paga-los (WEID, 1994).

Na Europa, existem lugares onde a industria difusa no campo ajuda a

manter as populacdes no campo, mesmo sem estarem em atividade agricola.
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Outras duas estratégias muito usadas nos Estados Unidos foram: garantia de precos
minimos, que foi fracassada por manipula¢cfes dos setores de processamento; e ajuda
compensatoria, que é uma compensacao financeira direta para os produtores, em
funcéo de motivos diversos, como deixar de cultivar certos produtos ndo-desejaveis ou
deixar de plantar em determinados modelos predatérios, ou em certas épocas. As
pessoas, 0S grupos e 0s povos mais esclarecidos, conscientes, estudados, viajados e
bem-informados sé&o os naturais formadores de opinido publica. Em todo o planeta,
eles estdo sinalizando as mudancas nos padrbes de qualidade sanitaria e biolégica
dos alimentos, que exigem redirecionamento nos modos de producéo agricola, além
de cobrarem redugé@o e monitoramento dos impactos dos processos produtivos nos
agroecossistemas e reducdo do éxodo rural. Os paises desenvolvidos tendem a
substituir barreiras protecionistas, com base em tarifas, por barreiras sanitarias,
ambientais e outras, como as exigéncias de que os produtos ndo venham de atividade
predatoria ou de exploracdo de mé&o-de-obra infantil ou escrava. A implantagdo dos
selos de qualidade e dos certificados 1SO € comprovacdo dessa tendéncia (SILVA,
1994).

DUFUMIER (1990) salientou a importancia da tipificacdo das unidades de
producdo agricola na analise e no diagndstico de realidades agrarias, mostrando
limitacdes de certos projetos de ATER criados a partir de uma quantidade limitada de
temas técnicos padronizados, que ndo consideram, no momento da concepcao de
suas atividades, as necessidades, limitacbes e potencialidades agroecologicas e
socio-econdbmicas dos agricultores. O emprego freqlente de juizos de valor,
expressos pelos termos como variedades melhoradas, bons rendimentos e alto nivel
tecnolégico, ilustra as subjetividades que caracterizam a linguagem de muitos
técnicos, instituicbes e programas. As contradicfes aparentes e reais a que as
decisbes técnicas estdo sujeitas sdo agravadas pelo proprio estado de arte das
técnicas disponiveis. Uma grande dificuldade reside ainda na necessidade de
hierarquizar os elementos mais susceptiveis de condicionar a eleicdo das técnicas e
das producgdes, que tém pouca influéncia sobre a opcao escolhida e o futuro dos
sistemas de producgédo agricola. Tudo isto depende ainda da diversidade das praticas,
das dindmicas das exploracdes e das dificuldades de se prever mudancgas. Assim, ha
necessidade de dimensionar a frequiéncia e a importancia de variaveis qualitativas e
guantitativas de critérios de gestdo variaveis no tempo e espaco. Aversao a riscos e
independéncia sdo exemplos de critérios muitas vezes mais importantes do que

rentabilidade, que, por sua vez, pode apresentar significados diferentes, de

acordo com a natureza da atividade econdmica. Assim, os critérios de gestao
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variam com as hipéteses de racionalidade especificas por época e por unidade
de producéo, desafiando os planejadores, desenhistas de projetos e tomadores
de decisdo a descobrir, considerar e satisfazer, da melhor maneira, os interesses
dos diferentes agricultores, e, por outro lado, conceber as acdes que o Estado
deve realizar no ambito técnico e econémico. Para responder a estes requisitos,
a analise da realidade deve ser feita por meio de enfoques sucessivos. Em cada
etapa, a énfase deve se situar nas interacfes entre os fendmenos técnicos,
ecolégicos e sécio-econdmicos, desde sua evolucdo historica, até o0s

mecanismos de diferenciacéo e as relacdes de causalidade.

2.3. Processo fitotécnico de tomada de decisao

A agricultura contou, nos ultimos anos, com diversos mecanismos de
tecnificacdo dos agricultores mais capitalizados, como a implementacéo dos
pacotes tecnologicos, ou sistemas de producdo elaborados por grupos de
técnicos e produtores, para algumas culturas exploradas comercialmente. Aceitos
e adotados inicialmente de forma acritica por muitos técnicos, agricultores e
agentes financeiros, os “pacotes” tém sido repudiados com a pratica, por causa
de sua pouca versatilidade e de sua ineficacia em muitas circunstancias. Neles,
certas condi¢des individuais dos agricultores e dos agroecossistemas sao pouco
consideradas, acarretando riscos financeiros, sociais, ambientais e outros. Os
tradicionais critérios de afericdo de sucesso da agricultura tém se mostrado
insuficientes e inadequados, haja vista seus crescentes problemas econémicos,
ambientais e sociais (ANDRADE, 1995; FLORES e NASCIMENTO, 1992;
LACKI, 1992; SOUZA, 1995).

A evolugcdo da agricultura tem ocorrido por meio da adocdo de
abordagens e metodologias cada vez mais complexas e sofisticadas. Entretanto,
poucas consideram de forma integrada as questbes sociais, ambientais e
econdmicas (CARVALHO, 1993a).

A sustentabilidade das atividades agricolas depende, dentre outros

fatores, do potencial de impacto das tecnologias sobre os agroecossistemas, em
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seus varios aspectos sociais, ambientais e econémicos (CARVALHO, 1993a;
KITAMURA, 1994).

Os agroecossistemas podem ser impactados em sua sustentabilidade,
de diversas formas e em diferentes parametros ou campos de estudo. Apesar de
haver alguns parametros e indicadores ja usados, quando se aborda a questdo
geral do desenvolvimento de comunidades, conforme cita CARVALHO (1993a),
para se trabalhar com Fitotecnia, h4 necessidade de identificar principios de
sustentabilidade que sejam mais relevantes para os agroecossistemas em geral
e potencialmente mais manejaveis pelas tecnologias agricolas.

A terminologia a ser usada para designar critérios de sustentabilidade
necessita da criacdo de palavras, em virtude de sua caréncia no idioma
portugués, que possam expressar com pertinéncia e rigor a questao do potencial
de se promover determinado efeito ou impacto. Tal fato se justifica em virtude de
0s temas sustentabilidade e avaliagdo de impactos serem emergentes dentro da
Fitotecnia, como se pode deduzir dos trabalhos da obra editada por BURSZTYN
(1993).

O enfoque de sustentabilidade, apesar de estar sendo crescentemente
discutido na questédo do desenvolvimento de comunidades, muitas vezes s6 com
a conotacdo ecoldgica, pouco tem contribuido para sua implementacdo nas
praticas agricolas (FLORES et al.,1991).

O termo sustentabilidade, apesar de ter varias interpretacfes, para seu
uso nas Ciéncias Agrarias de modo mais pertinente, pode ser considerado como
o potencial de permitir o funcionamento de um “processo”, sob o enfoque de
quatro critérios: adaptabilidade (entendida como potencial de preservacao das
caracteristicas dos mecanismos homeostaticos, como sua resiliéncia,
elasticidade etc.); diversidade (entendida como complexidade da rede de
interacdes que lhe dao sustentacao); incerteza (entendida como a condi¢ao para
se trabalhar com sistemas abertos, complexos, submetidos constantemente a
perturbacdes potenciais internas e externas); e equidade (entendida como o
direito, o respeito ou a manutencdo da dindmica interna de reproduzir de seus

componentes) (CARVALHO, 1993a).
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Nos estudos de Andlise e Avaliacao de Impactos Ambientais do pais, um
dos marcos referenciais € a Resolugdo N 01/86 do CONAMA, que define
impacto ambiental como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a saude,
a seguranca e o bem-estar da populacgéo, as atividades sociais e econémicas, a
biota, as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais. Desde que induzidos pela agdo humana e que repercutam
sobre o homem, s&o considerados impactos, em que o termo ambiental envolve
0s componentes dos meios fisico (solos, recurso hidrico, clima, geomorfologia
etc.), bidtico (organismos de modo geral, ndo s6 a flora e a fauna) e antropico
(saude publica, demografia, nivel de empregos etc.) (SILVA, 1995).

Ainda se pesquisa pouco com sistemas de producao. Ainda se promove
pouco a interatividade comunidade-agricultor-técnico para definicdo de modelos
produtivos. Faltam instrumentos que sejam ao mesmo tempo mais versateis e
menos massivos, principalmente que sirvam para atender a maioria dos
agricultores. Essa maioria tem pouco suporte financeiro para sustentar modelos
produtivos dependentes de insumos comprados, atua em agroecossistemas
frAgeis de unidades produtivas pouco estruturadas e enfrenta mercados cada vez
mais competitivos (COMERFORD e GRZYBOWSKI, 1992; REIJNJES et al.,
1994; YURJEVIC, 1994).

A maioria dos modelos de producdo adotados no Brasil tem como
referéncia praticamente exclusiva o0s pacotes tecnoldgicos. Estes contém
recomendagbes que tém provocado, individual ou sinergicamente, muitos
impactos negativos em diversos campos, niveis, formas e épocas. Nesses, é
desconsiderada a questdo da busca de melhoria do grau de auto-
sustentabilidade do agroecossistema, marginalizando-se diversos outros
descritores e indicadores dos campos social, ambiental, econémico e técnico, as
vezes mais relevantes. Essa forma de praticar a agricultura tem colocado as
atividades rurais como uma das principais responsaveis pela insustentabilidade
da vida no campo, com sérios reflexos nos centros urbanos. Faltam, portanto,

modelos de producdo que induzam, de forma deliberada e sistematizada, a
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melhoria dos niveis de sustentabilidade dos agroecossiste-mas (ALTIERI, 1989;
REIINTJES et al., 1994).

E grande e disperso o estoque de tecnologias pontuais geradas nas
dltimas décadas. Entretanto, tem sido muito restrito o acesso da maioria dos
técnicos do interior do pais e, principalmente, dos agricultores as tecnologias, e
guando h& acesso, este é de forma pouco sistematizada, além de nao ser
priorizada a integracdo de saberes (FLORES e NASCIMENTO, 1994; LACKI,
1992; SOUZA, 1995).

Poucos trabalhos tém sido encontrados na literatura, relacionados a
instrumentalizacdo técnica, no sentido de tornar mais “racional” 0s processos
fitotécnicos de tomada de decisdo, envolvendo principios de sustentabilidade de
agroecossistemas numa abordagem sistémica.

A maioria das tomadas de decisédo na geracao dos sistemas de producéo
vigentes ndo conta com a intervencdao das pessoas da comunidade ou da
microbacia hidrografica, dos trabalhadores, dos componentes familiares e dos
agricultores envolvidos, com suas cargas de experiéncias, cultura, conhecimentos
tedrico-praticos, bem como das limitacdes, dos anseios, das necessidades, das
ameacas, das potencialidades e das oportunidades existentes, conforme
preconizam WEID (1994) e CARVALHO (1993b), com a metodologia da praxis.
Além disto, ndo sdo valorizados o0s conhecimentos e as experiéncias dos
profissionais que especificamente assistem o0s agricultores, faltando-lhes
respaldo de suportes técnicos de informatica, como sistemas especialistas.
Pouco sdo consideradas as variacbes das condicdes agroecoldgicas,
mercadoldgicas, estruturais, sociais, legais e técnicas disponiveis.

A Agenda 21, protocolo de intencbes assinado por representantes da
maioria das nacdes do planeta, referente a manutencéo e melhoria da qualidade
de vida sobre a Terra, para o século XXI, prop0e, entre outras estratégias, “o
pensar globalmente e agir localmente”. No entanto, tem sido evidenciado que
muitas acdes locais podem carecer de sistematicidade, flexibilidade, adequacéo
e coeréncia referencial. De acordo com a cultura, com a época e outros
aspectos, varia 0 senso comum, por também variarem os interesses, os valores,

as crencas e a légica, ou seja, a matriz paradigmética. Em cada situacao,
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intervencdes Sao propostas e, ou, executadas com as melhores das intencées, no
sentido mais racional que cada ator social, agricultor, grupo ou instituicao
governamental, ou n&o, pode conceber. Avaliam-se e monitoram-se 0s
fenbmenos naturais e a evolugcado das atividades antropicas e dos impactos da
agricultura, a partir de conceitos estabelecidos, em que o nivel tecnoldgico usado
em cada empreendimento passou, presumidamente, a ser um dos critérios mais
importantes para o financiamento e a autorizacdo de instalacdo e de
funcionamento. Entretanto, as expressdes racional e nivel tecnolégico precisam
ser repensadas, na medida em que tém, geralmente, emprestado o sentido de
que quanto mais nova, industrializavel e mercantilizavel, mais alto o nivel dessa
tecnologia, presumindo-se gue seja automaticamente mais adequada para toda
a sociedade. A vida, a prética e a historia tém demonstrado, entretanto, que nem
sempre isso tem se tornado realidade, principalmente quando se enfoca a
guestdao temporal do seu potencial de sustentabilidade. O que tem sido
considerado como racional precisa, portanto, ser revisado, visto que essa
conotacdo implicita ndo tem sido suficiente para garantir a manutencdo dos
sistemas em funcionamento por muito tempo, diante dos riscos de
insustentabilidade propria e, ou, dos outros sistemas a eles interligados. As
discussdes em torno de sustentabilidade nunca foram t&o intensas e profundas.
Apesar de este conceito estar direcionando os discursos e as politicas publicas e
privadas, a questdo ndo tem, principalmente no &ambito agricola, sido
devidamente operacionalizada, basicamente por falta de instrumentos de
avaliacdo. Os mecanismos tradicionais de apoio a decisdo estédo
desacreditados, ndo sé porque seus indicadores estao ultrapassados, mas
também porgue o seu universo de analise, a lavoura, mostrou-se inadequado. A
producdo agricola, em especial, esta tendendo, a cada dia, a ser abordada e
entendida, fitotecnicamente, dentro da visdo de agroecossistema, ou seja, do
sistema que envolve ndo so6 a lavoura, mas também o ambiente natural e social
no qual ela estd mergulhada. A idéia tradicional de produtividade, ou seja,
producéo por unidade de area, tem sido considerada no meio fitotécnico como o
indicador universal para se avaliar a eficiéncia da agricultura. No entanto, com o

advento das propostas da agroecologia, esse conceito de produtividade revelou-
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se ineficiente e ndo-confiavel para demonstrar todos os riscos e oportunidades
gue envolvem as praticas agricolas. O fator de producéo area de terra cultivavel
disponivel ndo tem sido a questdo mais importante para uma infinidade de
unidades produtivas, haja vista circunstancias outras, em que as maiores
limitacbes tém sido: agua, calcario, fertilizante, capital, energia, mao-de-obra,
maquina, material de propagacdo, matéria-organica, pesticida e outros. Assim,
as idéias de agroecologia implicam a personalizacdo dos modos de producéo,
considerando que os cendrios sé@o variados ndo s6 nos condicionantes fisicos e
bidticos, mas também nos sociais, culturais, mercadoldgicos e outros (ALTIERI,
1989; COMERFORD e GRZYBOWSKI, 1992; LACKI, 1992; CARVALHO, 1993b;
REIINTJES et al., 1994).

A unidade de analise, numa avaliacdo sistémica e interativa, deve
corresponder ao nivel em que existem habitos sociais, técnicos e econdémicos
comuns. Isso significa focalizar o centro de nossa atengédo n&o na terra em si,
mas nas pessoas que a estdo administrando. A familia, a comunidade ou outro
nivel de agregagdo social poderiam ser usados como unidade de analise,
dependendo da situacdo especifica local. As vezes ndo é oportuno e eficaz
centrar a atencdo somente sobre o chefe de familia, pois a divisédo interna dos
trabalhos na unidade de produc&o pode conferir atribuigbes, responsabilidades
e valores repartidos entre seus membros. Por isto, as entrevistas devem ser
dirigidas a unidade de analise (a familia, por exemplo), e ndo unicamente a
pessoa que representa a figura do chefe. A FAO tem definido o sistema fazenda-
familia (SFF) como o ponto central de investigacdo, para tomada de
decisdo/execucdo. Este SFF consiste em trés subsistemas basicos, 0s quais
sao rigorosamente interligados e interativos:

- a familia (unidade de tomada de decisdo/execucao): que estabelece as
metas para o sistema, que controla o sistema, que providencia trabalho e que
demanda alimento e dinheiro no desempenho de seus objetivos;

- afazenda (area delimitavel): onde ocorrem as atividades de cultivo e

criacdo, gerando emprego, alimento e dinheiro para a familia; e
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- as atividades realizadas fora da fazenda: que geram competicdo por
trabalho com as atividades da fazenda, mas também geram emprego e renda,
suplementando o bem-estar do SFF.

Assim, o autor propde que o foco deve mudar da terra em direcdo as
unidades de decisédo-gestao; que se considere todos os componentes de renda,
dando a mesma relevancia para as atividades realizadas fora da fazenda; e que
se analise profundamente a unidade de decisdo/gestdo, ou seja, a familia
(nuclear ou ampliada), o cld, ou o que quer que seja, nas condi¢cdes locais
(GROPPO, 1991).

2.4. Sustentabilidade

A possibilidade de manutencdo de um desenvolvimento, de modo a
suprir as necessidades das geracdes atuais, sem comprometer a sobrevivéncia
das geracbes futuras (CMMAD, 1988), € uma das idéias-chave de
sustentabilidade.

O economista californiano Douglas G., citado por DOVER e TALBOT
(1992), assinalou varios significados de sustentabilidade, por escolas de
pensamento:

- A corrente suficiéncia alimentar ou de produtividade, que pensa a
sustentabilidade como o abastecimento suficiente de alimentos para cobrir a
demanda de todas pessoas.

- A escola dos cuidadosos, em que a estabilidade € vista como um
fendmeno principalmente ecolégico, com a preocupacdo de manter um nivel
médio de producdo por um longo e indefinido periodo, sem esgotar 0s recursos
renovaveis dos quais a producao depende.

- A perspectiva comunitaria, que concentra maior atencao nos efeitos dos
diferentes sistemas agricolas sobre a vitalidade e sobre a organizacdo social e
cultural da vida rural.

Sustentabilidade é um conceito que tem emergido com uma vasta gama de
interpretacdes, relacionadas com o desenvolvimento ambiental e humano, apesar de

ser originario das andlises energéticas, da economia classica e do manejo de
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recursos renovaveis. Atualmente, tem sido estudado com relacdo a saude da
biosfera e a interdependéncia entre humanos e os sistemas naturais. Esta cada
dia sendo mais usado, para delinear solu¢des para os problemas advindos do
desenvolvimento, como: desflorestamento; perda de biodiversidade;
superpovoamento; deplecdo da camada de 0z06nio; desertificacdo; necessidades
basicas da existéncia humana; pobreza nos paises subdesenvolvidos; ritmo de
esgotamento de recursos naturais; producao de lixo e de substancias poluidoras;
mudanca de clima no planeta e outros. Sustentabilidade € um dos conceitos que,
ultimamente, mais tém influenciado os programas de pesquisa e desenvolvimento
de ciéncia e tecnologia, bem como os de desenvolvimento social, industrial e
agricola, tornando-se o foco central de uma nova matriz paradigmética. Como é
comum em todas as fases de transicdo entre paradigmas, tém sido levantados
diversos aspectos tidos como contraditorios, que estdo exigindo reflexdes no
ambito das questdes da sustentabilidade (DOVERS e HANDMER, 1993).

Esses autores colocaram em confrontacdo, entre outros, 0s seguintes
aspectos:

- Tecnologia e cultura sdo causa ou remédio para os problemas?

A cultura consumista e as tecnologias imediatistas e inconsequentes,
frutos dos paradigmas da cultura cartesiana e patriarcal, estdo no centro das
causas da insustentabilidade da atual civilizacdo. A questdo nao € repudiar toda
cultura e tecnologia, mas sim aquelas que apresentem essas caracteristicas.

Humildade versus arrogancia.

A nova matriz paradigmatica tem provocado mais a descoberta de areas
de ignorancia do que solucdes. Entretanto, isso € de se esperar ha emergéncia
de qualquer novo paradigma. Nestes momentos, ha necessidade de equilibrar a
arrogancia dos defensores dos paradigmas em confronto: os antigos pelas suas
certezas e 0s novos pelo excesso de esperanca. Necessita-se de mais
humildade nos didlogos, diante das evidéncias de ineficacia do velho e diante da

escassez de comprovacgdes, ou conhecimento normal do novo.

- Equidade intergeracional versus equidade intrageracional.
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Os paises desenvolvidos defendem a necessidade de dar mais énfase a
conservacado de recursos para as proximas geracdes, ou seja, a equidade
intergeracional. J4 os paises em desenvolvimento clamam mais por equidade
intrageracional, de forma a combater os atuais estados de fome, de miséria e de
espoliacdo, por meio de mais justica nas suas relacdes de troca com eles, sob o0
risco de pressionar insustentavelmente 0s recursos naturais, que Sao as
principais fontes de biodiversidade e outros. A questéo politica € como equilibrar
esses dois aspectos da equidade na escala temporal.

- Crescimento econdmico versus limites ambientais.

Sdo evidentes as condicbes que impdem limites ao crescimento
indiscriminado das economias, das populacbes e do consumo geral. S&o
indiscutiveis as disponibilidades decrescentes de recursos naturais nao-
renovaveis e a incapacidade de os ecossistemas absorverem indefinidamente o
lixo e a polui¢cdo dos atuais modelos de desenvolvimento.

Com a escassez de recursos, seus precos tendem a se elevar, e so as
populacdes mais ricas |hes terdo acesso. Percebe-se que ndo basta sair do
consumismo descontrolado para o uso racional ou eficiente dos recursos
naturais, € nem mesmo deste para a mudanca de rumo da ciéncia e tecnologia,
de modo a dar suporte ao mesmo nivel de consumo, com o objetivo de prolongar
o horizonte de seu esgotamento. E preciso, também, mudar os habitos culturais
de consumo.

- Interesses individuais versus interesses coletivos.

Os tradicionais indicadores de consumo de recursos naturais com base
nas meédias das nacdes, ou com base nas médias per capita, tém sido
inconsistentes para servir de referéncia nos estudos e nas negociacdes sobre
assuntos como o efeito estufa e a sustentabilidade da vida sobre o planeta. As
desigualdades sociais e econémicas entre 0s paises e entre as classes sociais
dentro de cada pais mostram a inequidade da distribuicdo de oportunidades e de
acesso aos beneficios e ao conforto da civilizagdo. Estariam as populacdes dos
paises ricos dispostas a abdicar do consumo, em favor da melhoria do consumo
dos povos mais pobres? SO a mudanca radical de atitudes e valores pode tornar

mais otimistas essas perspectivas.
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- Diversidade democrética versus acao proposital.

Como compatibilizar os interesse e os direitos individuais, garantidos
nos regimes democréaticos, com a necessidade de impor normas, taxas e
sancdes sobre o uso de recursos que afetam toda sociedade? Preferéncias
pessoais e arranjos institucionais variam com o tempo e espaco. Os programas
mundiais de controle ambiental podem ser repudiados como ecofascismo
internacional, principalmente diante das desigualdades regionais e da longa
historia de exploracéo colonialista.

- Adaptabilidade versus resisténcia.

A maioria das mentalidades e das instituicbes impregnadas com o
paradigma vigente tem muita resisténcia a mudancas e tem grande habilidade
em desenvolver estratégias de perpetuacdo. Uma das taticas usadas € a de
mudanca aparente. Ela tem permitido retardar, por algum tempo, 0s processos
de mudanca real, principalmente de sua estrutura ou concepcéo centrais. Quando
mudam, mais tarde, é de forma reativa, ou seja, por forca das circunstancias
irremediaveis. No paradigma da sustentabilidade, € demonstrado ser mais
coerente e vantajoso o uso de formas pré-ativas de mudancas, antecipando-as
ou se preparando melhor, de modo a ser mais adaptativo e menos resistente, e
evitando os riscos e as dificuldades das mudancas compulsoérias. Ainda que a
flexibilidade exija a canaliza¢do de certos esforgos e implique também riscos, as
posturas adaptativas tém proporcionado mais sustentabilidade que as atitudes
de simples resisténcia.

- Otimizacéo versus capacidade de poupar.

Na economia neoclassica, tudo que ndo pode ser usado € considerado indtil,
supérfluo ou lixo. Tudo que pode ser usado é visto como recurso. Otimizacdo, neste
sentido, significa fazer o melhor uso possivel de cada recurso disponivel, num dado
conjunto de dificuldades, indicando uma meta logica de méaximo retorno e
demonstrando um carater predatorio e oportunistico da espécie humana. Com o
crescimento populacional e com o avanco dos padrfes de consumo, crescem nao so
as pressdes sobre os recursos naturais finitos, como também a poluicao e a produgéo
de lixo, acima da capacidade de suporte do ambiente. Na abordagem de
sustentabilidade do novo paradigma, o termo otimizacdo tem o sentido de

“capacidade de poupar”. Nela, inclusive os recursos e aspectos que nao tém
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valor monetario devem ser protegidos dos impactos do consumo comercial e da
predacdo humana. Nesse novo enfoque, ndo so sao reconhecidos e valorizados
0S servigcos da natureza e seu carater sagrado para algumas populagcées, como
também preconiza-se a avaliacdo econdémica dos recursos naturais usados e de
sua recuperacdo, para incorporacdo nos cdlculos de custo-beneficio das
exploragbes. Entretanto, a capacidade de poupar recursos, o que favorece a
resiliéncia e a sustentabilidade ambiental e social, pode se tornar um sacrificio
muito maior para os pobres, que estdo simplesmente lutando para sobreviver, do
gue para os ricos, cujo consumo pode ser considerado de luxo.

Numa abordagem agroecolégica, segundo ALTIERI (1989), um
agroecossistema deve ser considerado insustentavel quando acusa:

- reducdo da capacidade produtiva provocada por erosdo ou
contaminacao do solo por agroquimicos;

- reducdo da capacidade homeostatica, tanto nos mecanismos de
controle de pragas como nos processos de reciclagem de nutrientes;

- reducéo da capacidade evolutiva do sistema, em funcédo da eroséo
genética ou da homogeneizacdo genética provocada pelas monoculturas;

- reducao da disponibilidade e qualidade dos recursos que atendam as
necessidades basicas (acesso a terra, 4gua e etc.); e

- reducdo da capacidade de utilizacdo adequada dos recursos
disponiveis, principalmente em virtude do emprego de tecnologias improéprias.

O ciclo vicioso da insustentabilidade do modelo convencional de
agricultura passa pelas seguintes fases: o manejo inadequado e a diminuicéo
dos teores de matéria organica dos solos levam a degradacdo de sua estrutura
fisica, faciltando os processos de erosdo e desertificacdo; a perda de
porosidade do solo dificulta a penetracdo da agua e das raizes, reduzindo a
capacidade produtiva do sitio; mais fertilizantes passam a ser necessarios, o que
torna as plantas mais susceptiveis a pragas e doencas, exigindo quantidades
crescentes de agrotéxicos; estes, além de prejudicar a biota do solo, importante
na ciclagem de nutrientes, eliminam os inimigos naturais das pragas e provocam
0 aparecimento de populacdes resistentes, facilitando a proliferacdo epidémica

de insetos, acaros, fungos e bactérias, principalmente nos monocultivos; o uso
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dos agroquimicos (pesticidas, fertilizantes e etc.) traz a contaminacdo e
eutrofizacdo das aguas superficiais e subterraneas, a perda da qualidade
bioldgica dos alimentos e a contaminacao das cadeias alimentares; e muitas das
substancias quimicas usadas, além dos riscos de intoxicacdes agudas para 0s
seus manipuladores, tém também efeitos cronicos, como teratogénese,
carcinogénese e mutagénese para todos. Acredita-se que somente 10% de suas
consequéncias sobre asaude humana sdo conhecidas. Todo esse processo,
somado a motomecanizacao e a poluicdo das aguas, promove 0 assoreamento
dos rios e a diminuicdo da vida Util das usinas hidrelétricas. Estudos que cotejam
0 balanco energético dos modelos de agricultura demonstram que o modelo
convencional tem uma demanda 2,3 a 2,5 vezes superior & dos modelos
alternativos. Além disto, sua matriz energética baseia-se nos combustiveis
fosseis de fontes ndo-renovaveis, que estdo se esgotando aceleradamente
(EHLERS, 1996; COMERFORD e GRZYBOWSKI, 1992).

A questdo central reside na compreensdo “do que €” e “como medir” a
sustentabilidade, de forma historicamente contextualizada. N&o basta dizer
somente sustentabilidade, pois essa expressdo exige complemento. Portanto,
deve-se questionar: sustentabilidade “do que”, “quando”, “onde” e “por que”
(CARVALHO, 1993a).

Em meados dos anos 80, a crescente preocupacdo com 0s problemas
ambientais globais levou a consolidagdo de um novo paradigma da sociedade
moderna: a sustentabilidade. Em 1987, esse ideal era amplamente divulgado,
com o lancamento do Relatério Brundtland, uma profunda reflexdo sobre as
relagbes entre o meio ambiente e o desenvolvimento. Na agricultura, o
qualificativo sustentavel passou a atrair a atencao de um namero crescente de
produtores e, principalmente, de pesquisadores do sistema oficial de pesquisa
norte-americano, como o Departamento de Agricultura (USDA) e o Conselho
Nacional de Pesquisa (NRC). Rapidamente, estabeleceu-se a nocéao
internacionalmente conhecida por agricultura sustentavel. Desde entéo, surgiram
dezenas de definicbes para explicar o que se entende por agricultura sustentavel.
O mais provavel € que esse novo padrdo combine praticas convencionais e

alternativas. No entanto, a no¢éo de agricultura sustentavel permanece cercada
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de imprecisbes, permitindo abrigar desde aqueles que se contentam com
simples ajustes no atual padréo produtivo, até aqueles que véem nessa nogcao um
objetivo a longo prazo, que possibilite mudangas estruturais ndo apenas na
producdo agricola, mas em toda a sociedade. Contradicbes semelhantes
permeiam as discussdes sobre o desenvolvimento sustentavel. Todos concordam
gue essa expressao traduz o anseio de um desenvolvimento que concilie, por
longos periodos, o0 crescimento econdémico e a conservacdo dos recursos
naturais. Mas, para alguns, a consolidacdo de um desenvolvimento sustentavel se
daré pela simples mudanca de paradigma tecnoldgico. Para outros, dependera
de mudancas mais amplas, que passam inclusive pela superacdo do
industrialismo (EHLERS, 1996).

NOLASCO (1996) considerou sustentabilidade de agroecossistemas
como o potencial de um dado sistema manter, no tempo, certos parametros dos
campos ambiental, social, econdmico, técnico, comercial, institucional, cultural,
espacial e outros, em determinados padrfes de equilibrio dinamico, apesar de
submetido a pressfes e restricdes, que podem ser avaliados por meio de
indicadores (critérios fisicos), dentro de funcdes e descritores (principios)
definidos a partir da identificacdo e da hierarquizacdo dos fatores mais

importantes do sistema, pelos agentes sociais nele envolvidos.

2.5. Analise hierarquica

O Método de Analise Hierarquica (MAH) foi desenvolvido por SAATY
(1991), para apoiar a tomada de decisédo sob critérios multiplos, na qual todos os
fatores do problema séo dispostos em uma estrutura hierarquica. A tarefa mais
dificil e criativa assumida no método esta em relacionar os fatores relevantes e
organiza-los numa hierarquia. O MAH é util para formular problemas,
incorporando conhecimento e julgamento, de forma que as questées envolvidas
sejam claramente articuladas, avaliadas, debatidas e priorizadas. Esse método
facilita a incorporacdo de consideracdes qualitativas e subjetivas dentro de
enfoques quantitativos para o processo de tomada de decisdo. E uma estrutura
ampla e completa, elaborada para lidar com aspectos intuitivos, racionais e

irracionais, no trabalho com mudltiplos objetivos, critérios ou atores, com ou sem a
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certeza em relacdo ao numero qualquer de alternativas. Organiza, também, a
racionalidade basica, por meio da subdivisdo do problema em suas partes
constitutivas menores, e entdo realiza julgamentos simples de comparacdes
paritarias, em esquemas matriciais, para que sejam desenvolvidas prioridades
em cada elemento da hierarquia. O nivel mais baixo da hierarquia contém as
alternativas competitivas, por meio das quais o objetivo final deve ser atendido. A
questao central refere-se ao peso com que os fatores individuais dos niveis mais
baixos da hierarquia influenciam o fator no nivel mais elevado, ou seja, o objetivo
geral. Para construir uma hierarquia, devem ser incluidos detalhes relevantes
suficientes, de forma que: 1) o problema seja representado da forma mais
completa possivel, embora ndo tdo completamente a ponto de perder a
sensibilidade a mudancas em seus elementos; 2) o ambiente no qual o problema
esta inserido seja considerado; 3) os aspectos ou atributos que contribuem para
a solucéo sejam identificados; e 4) os participantes associados com o problema
sejam identificados. O uso do MAH consiste nas etapas: 1) desenvolvimento de
uma estrutura hierdrquica para o problema de decisdo; 2) determinacdo dos
pesos relativos de cada alternativa com relacdo as caracteristicas e
subcaracteristi-cas na hierarquia; 3) realizacdo de julgamentos comparativos para
estabele-cer prioridades para os elementos da hierarquia, determinando o
escore geral de prioridades para cada alternativa; 4) determinacdo dos
indicadores e da consisténcia na realizacdo de comparacdes paritarias das
caracteristicas e alternativas; e 5) tomada de decisdo final com base nos
resultados obtidos. Depois de construir a hierarquia, o tomador de decisao deve
realizar um procedimento de comparacdes subjetivas, para determinar o peso de
cada fator em cada nivel da hierarquia. Essas comparacfes consistem em
julgamentos verbais com relagdo a critérios de importancia, preferéncia ou
prioridade, definidos de acordo com o problema, variando de igual a extremo
(igual, moderadamente superior, fortemente superior, muito fortemente superior e
extremamente superior). Esses julgamentos verbais correspondem a uma escala
de julgamentos numéricos (1, 3, 5, 7 e 9) e a compromissos entre esses valores.

Geralmente, diferentes conjuntos de numeros sdo usados para estabelecer a
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escala de julgamentos para as alternativas, sob diferentes critérios (SAATY,
1991).

SOUZA (1995) usou o método de analise hierarquica como suporte em
trabalho de pesquisa operacional, que envolveu a abordagem de andlise de
decisbes multicriteriais na avaliacdo de diferentes tecnologias agricolas, quanto
aos seus efeitos socio-econdmico-ambientais. Uma das limitacdes constatadas
foi a indefinicdo sobre em que fase do processo de decisdo as opinides da
comunidade poderiam ser efetivamente absorvidas. Salientou, entretanto, as
vantagens do processo decisorio sob a Gtica multicriterial: 1) possibilidade de
utilizar tanto dados quantitativos quanto qualitativos, em que uma escala de
comparacdo pode ser construida para atribuicdo de medidas as alternativas sob
consideracao, sendo esta atribuicdo feita pelo proprio decisor, de acordo com
seu julgamento pessoal; 2) modelagem de processo decisério bem mais proximo
da realidade do que o0s processos decisérios unicriteriais, que,
predominantemente, sdo usados nos dias atuais; 3) capacidade que 0os mesmos
tém de levar em consideracdo, simultaneamente, todos os diferentes aspectos
gue se relacionam aos diferentes critérios escolhidos para analise; e 4) sendo
uma avaliacdo “ex-ante”, uma vez bem conduzida, constitui um elemento auxiliar
bédsico ao processo de tomada de decisdo, visando o melhoramento de
qualidade e produtividade de uma organizacéo, de forma que em articulacdo com
uma continua avaliacao “ex-post”, também abrangente, sera o pilar sobre o qual

se dara a gestao organizacional.

2.6. Agroecossistema

Um agroecossistema é um subsistema de uma propriedade rural, que conta
com pelo menos um povoamento com valor agricola e que tem caracteristicas de
estrutura e de funcdo similares a um ecossistema natural. A comunidade biética
interage com o0 ambiente fisico, e ocorrem fluxos de materiais e de energia que entram
e saem de diferentes subsistemas do agroecossistema (HART, 1985).

Como  agroecossistema, pode ser considerado o conjunto dos

subsistemas de areas de exploragéo (agricola e, ou, silvicultural e, ou, pecuéria),
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com areas de preservacao (flora e fauna nativas, em meio abiotico protegido).
De modo geral, considera-se que 0s principais recursos dos agroecossistemas
que sdo afetados pela sua forma de exploracdo seriam: agua potavel,
biodiversidade, nivel de emprego, demanda por energia e por produtos com
“inputs” energéticos e solo (ALTIERI, 1989).

Segundo o0 autor, os aspectos que determinam o0s niveis de
sustentabilidade de agroecossistemas mais estudados sao: produtividade,
estabilidade, resiliéncia e equidade, em que:

- Produtividade é entendida como proporcédo entre o volume fisico de
producdo e as unidades dos fatores de producdo mais escassos (area, agua,
matéria organica, fosforo, energia, corretivo, méo-de-obra e outros) ou dos
fatores mais abundantes, ainda subutilizados.

- Estabilidade é entendida como a capacidade de os indices de
produtividade permanecerem estaveis ao longo do tempo, apesar das pressdes
e dos estresses aos quais 0 agroecossistema é constantemente submetido.

- Resiliéncia é entendida como a velocidade com que o agroecossiste-
ma € capaz de retornar aos padrées originais de equilibrio, ap6s um impacto
toleravel.

- Eqlidade é entendida como a capacidade de o agroecossistema
distribuir, de forma equanime, os beneficios, produtos e servicos gerados,
garantindo padr6es minimos de qualidade de vida aos seus usuarios.

Os agroecossistemas conduzidos de forma sustentavel funcionam como
um conjunto de processos em equilibrio dindmico, no qual seus mecanismos
homeostaticos ativos funcionam como um poder tampéao diante das agressoes,
permitindo o autocontrole ou a reharmonizacdo automética (ANDRADE, 1995).

Pessoas, governos e instituicbes, em todo mundo, vém sistematica-mente
alertando sobre os riscos da reducdo das bases genéticas dos materiais de
propagacao agricola, da erosdo genética e da perda de biodiversidade nos
agroecossistemas onde se praticam esses modelos industriais de producéo
(RITCHIE, 1993).

Odum (1984), citado por HECHT (1991), descreveu quatro

caracteristicas principais dos agroecossistemas da agricultura modernizada:
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- Os agroecossistemas incluem fontes auxiliares de energia, como a
humana, animal e dos combustiveis, a fim de aumentar a produtividade de
organismos, em particular.

- A diversidade pode ser bastante reduzida, ao compara-la com a dos
ecossistemas naturais.

- Os animais e as plantas dominantes estdo mais sob selecao artificial
do que natural.

- Os controles dos sistemas sdo, na maioria das vezes, externos, e nao
internos, via subsistemas de “feedback”.

Uma das caracteristicas mais importantes dos agroecossistemas € a sua
diversidade. Hoje se sabe que, quanto maior o nimero de espécies presentes
em um determinado ecossistema, maior serd& o numero de interacdes
simbidticas, tréficas ou alimentares entre 0s seus componentes e,
consequentemente, a estabilidade de processos da comunidade tendera a
aumentar (EHLERS, 1996).

Um dos conceitos importados da biologia, que tem grande sintonia com
a sustentabilidade de agroecossistemas, € que a chave para a sobrevivéncia da
espécie humana é a diversidade cultural, pois esta pode manter a biodiversidade
(CARVALHO, 1993b).

O seguinte conjunto de principios ecoldgicos serve de referencial dos
novos paradigmas, que ddo um entendimento mais claro dos agroecossistema,
segundo CAPRA (1992):

- Interdependéncia: todos os membros de um ecossistema estdo
interligados numa teia de relacdes. Nessa teia, todos 0s processos vitais
dependem uns dos outros. O sucesso do sistema como um todo depende do
sucesso de seus individuos. Ao mesmo tempo, 0 sucesso de cada membro
depende do sucesso do sistema como um todo.

- Sustentabilidade: a sobrevivéncia, a longo prazo, de cada espécie
depende de uma base de recursos limitada. A terra é finita.

- Ciclos ecoldgicos: a interdependéncia entre membros de um
ecossistema envolve trocas de matéria e energia em ciclos continuos. Estes

ciclos agem como circuitos de regeneracao.
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- Fluxos de energia: a energia solar, transformada em energia quimica
pela fotossintese das plantas verdes, comanda os ciclos ecoldgicos, a herbivoria,
a decomposicao etc.

- Associacdo: todos os membros vivos de qualquer ecossistema
participam de uma interacao sutil, por meio de competicdo e cooperacao, a qual
envolve iniUmeras formas de associacao.

- Flexibilidade: ao agirem como circuitos de regeneracdo, os ciclos
ecoldgicos apresentam tendéncia a flexibilidade, caracterizada pelas flutuacées
de suas variaveis.

- Diversidade: a estabilidade de um ecossistema depende muito do grau
de complexidade de sua rede de relagbes; em outras, da diversidade do
ecossistema.

- Co-evolucdo: a maioria das espécies de um ecossistema evolui
conjuntamente, por meio da interacdo entre criagdo e adaptacdo muatua. A
inovacao é propriedade fundamental da vida, e se manifesta nos processos de
desenvolvimento e aprendizagem.

A literatura consultada sobre o assunto oferece vérias definicbes de
agricultura sustentavel, e todas incorporam os seguintes itens, segundo EHLERS
(1996):

- A manutencao, a longo prazo, dos recursos naturais e da produtividade
agricola.

- O minimo de impactos adversos ao ambiente.

- O retorno adequado aos produtores, em termos econémicos.

- A otimizacdo da producéo das culturas, com o minimo de insumos
quimicos.

- A satisfacdo das necessidades humanas de alimentos.

- O atendimento das necessidades sociais das familias e comunida-des,
guanto a seguranca, ao emprego, a saude etc.

Portanto, a sustentabilidade de agroecossistemas deve contemplar
dimensdes ecoldgicas, econbmicas e sociais, envolvendo o0s aspectos de
equidade, estabilidade, resiliéncia e produtividade. Assim sendo, 0s sistemas

frequentemente identificados como mais sustentaveis tém sido aqueles que
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envolvem, basicamente, o estilo producdo familiar, pois estes apresentam
vantagens, seja pela escala menor, pela maior facilidade gerencial, pela
disponibilidade de mao-de-obra, pela flexibilidade e, sobretudo, pela maior
aptiddo a diversificacdo de culturas e a preservacdo da biodiversidade e do
ambiente (EHLERS, 1996). Diversas limitagbes, entretanto, diminuem seu
desempenho, como: incertezas diante dos outros sistemas altamente
subsidiados; desorganizacdo da producdo e dos produtores; desinformacéao;
dificuldades de acesso a recursos; politicas de pesquisa, ensino e extensao
alienadas de sua realidade etc.

Ainda de acordo com o autor, em 1993, um grupo de organiza¢des nao-
governamentais (ONGs) agroambientalistas, reunido num férum global em
Copenhague, definiu agricultura sustentavel como um modelo de organizacao
social e econdmica com base em um desenvolvimento equitativo e participativo.
A agricultura é sustentdvel quando € ecologicamente equilibrada,
economicamente viavel, socialmente justa, culturalmente apropriada e
fundamentada em um conhecimento cientifico holistico.

Cada vez mais se constata a pobreza de adequacéo das técnicas de uso
da terra dos paises desenvolvidos, quando aplicadas nos ecossistemas do
Terceiro Mundo. E necessario repensar a ecologia da agricultura tropical, visto os
efeitos dos projetos de desenvolvimento e da transferéncia de tecnologias das
zonas temperadas nos ambientes e nas sociedades de paises em
desenvolvimento. O entendimento dos sistemas agricolas indigenas e
camponeses requer nocOes diferentes de eficiéncia e racionalidade. Sé&o
exemplos a eficiéncia na producdo por unidade de trabalho investido,
principalmente em épocas de escassez de mao-de-obra, em vez da simples taxa
de producao por unidade de area; e o fato de as praticas dirigidas para reduzir
riscos poderem ser mais importantes que a maximizagao imediata dos ganhos
(HECHT, 1991).

Os indicadores basicos, necesséarios para aprofundar os estudos, o
manejo e 0 monitoramento de sustentabilidade dos agroecossistemas, seriam:
produtividade, estabilidade, conservacdo de agua, capacidade do sistema

resistir a pragas e doencas, ciclagem do carbono, diversidade cultural;
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independéncia de recursos externos e capacidade de geracdo de receitas
(JESUS, 1993).

Uma das caracteristicas mais importantes da sustentabilidade dos
agroecossistemas € a sua resiliéncia, ou seja, seu processo de retorno ou ndo as
condicBes anteriores a perturbacao. Isto vai depender de mdltiplos fatores, como
intensidade e frequiéncia dos disturbios, condicbes do sitio & época, diversidade
das espécies, complexidade das cadeias alimentares, entre outros. Como
desdobramento dessa questdo, pode-se colocar: Qual o tempo, em fungédo da
velocidade, para a regeneracao do ecossistema perturbado pela acdo humana?
(CARVALHO, 1993a).

2.7. Potencial de impacto

O potencial de impactos das a¢Bes antrdpicas nos agroecossistemas
depende, basicamente, das caracteristicas da agressdo, caracteristicas do
agroecossistema, caracteristicas dos impactos e caracteristicas dos
mecanismos homeostaticos atuantes no agroecossistema. Assim, segundo
SILVA (1995) e NOLASCO (1996):

Caracteristicas da agressao:

- Intensidade: poténcia relativa de cada agressao.

- Frequéncia: frequéncia de um tipo de agresséo, no tempo.

- Diretividade: incidéncia da agressao sobre determinado compo-nente,
fluxo ou mecanismo (de direto a indireto).

- Previsibilidade: horizonte temporal de previsibilidade da agresséo.

- Persisténcia: horizonte temporal de duracéo de um evento agressivo.

- Sinergia: possibilidade de uma agresséo facilitar e, ou, dificultar a
ocorréncia de outros tipos de agressao.

- Identidade: nivel relativo de dificuldade de se identificar as fontes das
agressoes.

- Responsabilidade: nivel relativo de consciéncia dos agentes

provocadores da agressao.
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- Origem: origem da agressao e, ou, dos agentes provocadores
(internos, externos).

- Preventibilidade: possibilidade da agressao ser evitada, contida ou
atenuada.

Caracteristicas do agroecossistema:

- Conhecimento: nivel relativo de conhecimento atual, dos avaliadores,
sobre o agroecossistema.

- Fragilidade: nivel relativo de fragilidade atual do agroecossistema.

- Capacidade: nivel relativo de capacidade produtiva ou de uso ou de
suporte do agroecossistema.

- Diversidade: nivel relativo de heterogeneidade bidtica e abidtica, bem
como da complexidade estrutural do agroecossistema.

- Situacédo: estado relativo atual de conservacdo dos componentes
biéticos e abiéticos do agroecossistema.

- Receptividade: capacidade relativa de o agroecossistema em responder
positivamente as medidas mitigadoras ou potencializadoras eventualmente
necessarias ou possiveis.

- Amparo: disponibilidade de legislagdo ou programa de protecdo ao
agroecossistema.

- Reatividade: diversidade e poténcia dos mecanismos homeostéaticos
atuantes no agroecossistema.

- Consciéncia: nivel relativo de consciéncia dos atores sociais
envolvidos com 0 agroecossistema (usuarios, agentes empreendedores, fiscais,
técnicos, governantes e outros), sobre seus elementos, sua estrutura e suas
funcdes.

- Vulnerabilidade: nivel relativo de degradacdo e de pressdao do
entorno, em seu potencial de fragilizar ou influenciar positiva ou negativamente o
agroecossistema.

Caracteristicas dos impactos:
- Valor: positivos ou negativos.

- Ordem: diretos ou indiretos.
- Espaciais: local, regional ou estratégico.

- Temporais: curto, médio ou longo prazos.
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- Dinamica: temporario, ciclico ou permanente.

- Plastica: totalmente reversivel a irreversivel.

- Evidéncia: efeitos totalmente evidentes a ocultos.

- Gravidade: niveis relativos de gravidade ou importancia histérica dos
efeitos dos impactos para o reequilibrio do agroecossistema.

- Urgéncia: niveis relativos de urgéncia ou preméncia atual de
providéncias para reequilibrio do agroecossistema.

- Tendéncia: perspectivas de piora, estabilizacdo ou melhora futura dos
efeitos do impacto sobre o reequilibrio do agroecossistema.

Caracteristicas dos mecanismos homeostéticos (MH):

- Automaticidade: capacidade de o MH reagir automaticamente ou
necessitar de estimulo externo para iniciar sua reacao ou para torna-la eficaz.

- Resiliéncia: velocidade média de reacdo do MH, apds uma agressao,
para que ele volte ao seu estado de equilibrio normal.

- Elasticidade: amplitude de desequilibrio méaxima tolerada pelo MH,
sem que haja ruptura irreversivel de pelo menos um dos fatores essenciais que
dao suporte ao MH.

- Coeréncia: regularidade nas formas de reagir do MH, diante de um
mesmo tipo de agressao.

- Proporcionalidade: capacidade de o MH reagir sempre na mesma

proporcéao, diante da mesma intensidade de um tipo de agresséao.

- Durabilidade: periodo de duracdo da reacdo do MH, diante de um tipo de
agressao.

- Versatilidade: capacidade de o MH reagir a mais de um tipo de agresséo.

- Equidade: capacidade de o MH distribuir os beneficios, produtos e servigos
de sua reacgéo, de forma equanime, entre os usuarios do agroecossistema.

- Indutibilidade: capacidade de o MH induzir efeito tipo vacina no
agroecossistema, com o seu fortalecimento, contra futuras agressoes.

- Colateralidade: riscos de surgirem fragilidades ou efeitos colaterais

negativos no agroecossistema, originados da reacéo do MH.
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2.8. Eficiéncia produtiva de fatores escassos

Do ponto de vista técnico, o principio de sustentabilidade de otimizacao
de eficiéncia produtiva de fatores escassos pode ser invocado para fazer frente
a pobreza referencial existente na avaliacdo de eficacia da agricultura. Este € um
principio expandido de produtividade, que se baseia no potencial relativo de cada
técnica ou tecnologia potencializar, promover ou permitir, direta ou indiretamente,
incrementos e interacdes, aumentos sinérgicos das eficiéncias ou das
produtividades médias dos fatores mais escassos, limitantes, criticos ou pouco
disponiveis, ou mesmo dos fatores mais abundantes da unidade de producéao,
mas ainda subutilizados, cujo uso se quer ou se precisa eficientizar (NOLASCO,
1996). Assim, esse principio foi conceituado e prognosticado:

- Produtividade de capital: potencial relativo de cada tecnologia provocar
incremento na eficiéncia produtiva de capital, entendida como proporcéo entre o
total de lucro liquido financeiro com a producdo provavel e o total de despesa
financeira previsto com a lavoura (unidade: real de lucro/real de custo). Apesar
de o capital ser a meta central do liberalismo econ6mico, os modelos de
producdo sobre os quais se apodia a globalizacdo nem sempre tém sido muito
eficientes na produtividade de capital. HA muitos anos a produtividade por

unidade de area tem sido perseguida como indicador universal de eficiéncia da
agricultura, marginalizando outros indicadores, inclusive a produtividade de capital. Os
sistemas de produgédo, nos paises subdesenvolvidos, precisam ser repensados o0 mais
rapido possivel, de forma a reduzir os “inputs” absolutos de capital e a melhorar sua
eficiéncia técnica ou inversdo, ndo se esquecendo dos outros indicadores, que
poderdo ser tdo importantes quanto este para a sustentabilidade dos
agroecossistemas.

- Produtividade de méo-de-obra: potencial relativo de cada tecnologia provocar
incremento na eficiéncia produtiva de méo-de-obra, entendida como proporgéo entre o
volume da producdo comercial provavel e a quantidade de mao-de-obra prevista a ser
empregada na lavoura (unidade: tonelada de produto comerciallhomem-dia). A
tendéncia é usar cada vez mais tecnologias poupadoras de méo-de-obra e aumentar a

sua eficiéncia técnica (produtividade de méo-de-obra), visando ndo sé a reducéo de

custos, mas principalmente a sua escassez no campo e a necessidade de mao-
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de-obra cada vez mais especializada. Se a desregulamentacao trabalhista
pretendida pelos liberais ocorrer, ndo sera dificil prever o que pode acontecer
com a qualidade de vida dos trabalhadores.

- Produtividade de area: potencial relativo de cada tecnologia provocar
incremento na eficiéncia produtiva de area, entendida como proporgcéo entre o
volume da produgdo comercial provavel e a &rea prevista a ser ocupada pela
lavoura (unidade: tonelada de produto comercial/hectare). Esse indicador tem
sido usado de forma abusiva pelo setor agronémico. Entretanto, tende a ocupar o
seu verdadeiro lugar, ou seja, ter mais valor em processos de tomada de
decisdo, naquelas situacbes em que haja falta de espaco de cultivo,
principalmente para os produtores minifundistas. Portanto, até que os formadores
de opinido se déem conta disso, tal indicador continuara sendo muito usado.
Com a globalizacdo, devera haver a tendéncia natural de querer aumentar a
produtividade por area, mas o aumento dos custos unitarios devera passar a ser
0 ponto de mais preocupacoes.

- Produtividade de &gua: potencial relativo de cada tecnologia em
provocar incremento na eficiéncia produtiva de agua, entendida como propor¢ao
entre o volume da producéo comercial provavel e o volume previsto de agua a ser
usado na irrigacdo da lavoura (unidade: tonelada de produto comercial/m® de
agua). A agricultura irrigada deve se expandir, podendo chegar a ocorrer conflitos
pelo uso desse recurso, onde ele é mais escasso. A partir da conscientizacéo do
seu valor estratégico, deverdo ser desenvolvidas tecnologias que busquem obter
ganhos de sua eficiéncia técnica. A agua, junto com o fésforo e potassio, devera
se tornar o fator mais limitante a agricultura nos agroecossistemas, no futuro.

- Produtividade de matéria orgéanica: potencial relativo de cada
tecnologia provocar incremento na eficiéncia produtiva de matéria-organica,
entendida como proporcéo entre o wlume da producdo comercial provavel e o
volume previsto de matéria-organica a ser usado na lavoura (unidade: tonelada
de produto comercial/m® de matéria organica). Inicialmente, a globalizagéo nédo
envolvera muito o uso da matéria organica nos seus modelos de producéo.
Porém, com a escassez de recursos como agua, fésforo, potassio e energia e

com os crescentes aumentos de volume e de concentracdo de matéria organica
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urbana e industrial, advindos do aumento do consumismo, ela podera passar a
ser mais utilizada na agricultura.

- Produtividade de energia: potencial relativo de cada tecnologia
provocar incremento na eficiéncia produtiva de energia, entendida como
proporcdo entre a energia equivalente gerada com a producdo comercial
provavel e a energia equivalente prevista a ser gasta na lavoura, com 0s
trabalhos, desgastes de materiais e insumos de producdo (unidade: total de
caloria equivalente da producdo/total de caloria equivalente de uso previsto na
lavoura). A ndo ser que num futuro proximo a humanidade desenvolva novas
fontes baratas, renovaveis, limpas e inesgotaveis de energia, a tendéncia € de
queda acelerada dos niveis de sustentabilidade energética da agricultura,
impondo mudancas drasticas de modelo produtivo.

- Produtividade de fosfato: potencial relativo de cada tecnologia provocar
incremento na eficiéncia produtiva de fosfato, entendida como proporcéo entre o
volume da producdo comercial provavel e o volume previsto de fosfato a ser
gasto na lavoura (unidade: tonelada de produto comercial/tonelada de fosfato).
Como um dos fatores de producdo mais importantes e com esgotamento de
reservas mais eminente, a globalizacdo da economia deve acelerar este
processo e forgar mudangas radicais na agricultura, como o desenvolvimento de
cultivares de alta eficiéncia bioldégica em fosforo, o uso de matéria organica
enriquecida, 0 uso de produtos e 0s processos biodinamicos e outros.

- Produtividade de calcario: potencial relativo de cada tecnologia
provocar incremento na eficiéncia produtiva de calcario, entendida como
proporcao entre o volume da producdo comercial provavel e o volume previsto de
calcério a ser gasto na area (unidade: tonelada de produto comercial/tone-lada
de calcério). Como recurso nao-renovavel, mas relativamente abundante, tende a
ser muito usado, podendo até vir a provocar desequilibrios em certos

agroecossistemas.
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2.9. Diagnéstico e desenho de sistemas de producao personalizados

O diagnostico e desenho (D e D) de sistemas produtivos é uma
ferramenta auxiliar em processos de tomada de decisdo, desenvolvida para
implantacdo de sistemas agroflorestais, calcada em bases técnicas. Consiste em
metodologia sistematizada e interativa para identificacdo de prioridades e
avaliacdo de alternativas, problemas e potencialidades de uso de um dado sitio,
por meio de um conjunto de procedimentos que permitem o diagnostico e
desenho de um sistema, que possa se desenvolver de forma produtiva,
sustentavel e culturalmente apropriada. A técnica de D e D para sistemas
agroflorestais foi desenvolvida inicialmente no ICRAF (International Council for
Research in Agroforestry), a partir dos estagios iniciais de desenvolvimento dos
paradigmas dos sistemas agroflorestais, criando uma metodologia que aplicava
aqueles principios de forma sistematica para identificar prioridades de pesquisa
em agroflorestas. Mais tarde, novos avancos foram conquistados, com maior
énfase ao conceito de analise de escala deslizante e a natureza interativa dos
processos de D e D. Mais recentemente, com a melhor sistematizagdo dos
conhecimentos das praticas e potencialidades agroflorestais, tem-se dado maior
énfase ao D e D, com o desenvolvimento de critérios heuristicos de tomada de
decisédo e de linhas mestras para combinar tecnologias agroflorestais, visando
diagndsticos especificos para sistemas particulares. A técnica de D e D tem sido
considerada em permanente processo de desenvolvimento, gracas a
colaboracéo de pesquisadores e trabalhadores de desenvolvimento rural de todo
o mundo, sob a coordenacéo do ICRAF (RAINTREE, 1990).

Esse autor relatou que os critérios para o bom desenho de sistema séo
basicamente: produtividade, sustentabilidade e adotabilidade, em que

- Produtividade: envolve o potencial de o desenho otimizar, mas nem sempre
maximizar, o sistema produtivo em seus indicadores ligados a eficiéncia dos fatores de

producéo, especialmente aqueles mais escassos e, ou, aqueles fatores relativamente

mais abundantes e menos explorados no agroecossistema, com relagéo aos volumes

dos principais produtos ou servi¢os por unidade de fator, ou seja, eficiéncia produtiva.
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- Sustentabilidade: envolve o potencial de o desenho facilitar a protecao
dos mecanismos homeostaticos do agroecossistema, para a estabilidade ou
manutencdo temporal, em niveis satisfatérios, da eficiéncia dos indicadores
sociais, ambientais, econdmicos e técnicos.

- Adotabilidade: envolve o potencial de o desenho ser facilmente
compreendido e prontamente adotado para implantacdo no agroecossistema.
Essas caracteristicas dependem, além da mentalidade do produtor, da forma de
definicdo do DeD, quanto a participacdo dos interessados e a postura
respeitosa e competente dos técnicos, do perfil das inovacdes previstas no
projeto, quanto a violentacdo da cultura existente, e do seu grau de ajuste ao
cenario disponivel, condicdes agroecoldgicas, comerciais e estruturais da
propriedade.

RAINTREE (1990) sugeriu, ainda, um modelo de procedimentos basicos
para planejamento de implementacdo de projetos de diagndstico e desenho
(D e D) de sistemas agroflorestais, contendo cinco estagios, com 14 etapas, a
saber:

Estagio pré-diagnostico:
- Etapa 1: Planejando o estudo:
- Identificar os objetivos.
- Especificar a area a ser coberta.
- Identificar instituicbes e equipes de colaboradores.
- Selecionar e adaptar os métodos de DeD a serem usados.
- Etapa 2: Reconhecimento regional:
- ldentificar, mapear e descrever a distribuicdo da populacdo e as
principais unidades de uso da terra.
- Etapa 3: Identificacdo e descrigao preliminar dos sistemas de uso
da terra:
- Diferenciar e descrever os sistemas de uso da terra mais
destacados.
- Fazer avaliacéo inicial dos seus embaracos e problemas.

- Fazer avaliacéo inicial do seu potencial produtivo.
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- Etapa 4 : Selecao de local:

- Selecionar os sistemas de uso da terra prioritarios, com base em:

- Severidade dos problemas.

- Potencial produtivo.

- Representatividade regional.

- Selecionar os locais representativos dos sistemas priorizados.

Estagio diagnaostico:
- Etapa 5: Levantamento diagnaostico:

- Conduzir levantamentos de campo das unidades de manejo
representativas para identificar as estratégias e os problemas comuns de uso da
terra.

- Levantar os sistemas de producdo para identificar os fatores
causais e embaracos.

- Investigar as interacdes entre e nas unidades de manejo e dos
processos na paisagem geral.

- Etapa 6: Andlise diagndstica:

- Analisar os dados de campo para identificar os embaracos e 0s
pontos-chave de intervencao para o desenvolvimento do potencial do sistema.

- Avaliar os problemas de sustentabilidade.

- Etapa 7: Especificacbes para intervencdes apropriadas:

- Listar especificacOes dos sistemas:

- Especifica¢Bes funcionais para intervencgoes.

- Embaracos de desenho.

- Atributos desejaveis das novas tecnologias.

- Estratégia geral de desenvolvimento para o sistema.

Estagio de desenho tecnoldgico:
- Etapa 8: Identificacdo das tecnologias provaveis:

- Listar as tecnologias factiveis que satisfacam as especificacdes do
sistema .

- Selecionar e priorizar as tecnologias mais promissoras.

- Etapa 9: Especificagcbes detalhadas das tecnologias:
- Fazer lista detalhada dos atributos desejaveis de cada tecnologia

selecionada (componentes caracteristicos, consideracdes de manejo etc.).
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- Priorizar essa lista diante do total conhecimento do sistema
diagnosticado.

- Etapa 10: Desenho tecnoldgico:

- Detalhar, para cada tecnologia especifica, respostas para cada
uma das seguintes questoes:

- Quais as fungdes cada intervengao poderia ter?

-Em qual localizacdo da propriedade ou na paisagem geral
poderia desempenhar essas fungdes ?

- Qual componente ou combinacdo de componentes € a melhor
escolha para desempenhar essas funcdes?

- Quanto de cada componente € requerido para obter as metas
produtivas?

- Qual o arranjo preciso dos componentes visualizados? (com
detalhes das associagcbes espaciais e temporais dos componentes em um dado
local).

- Anotagdo de todas questdes de desenho para as quais a equipe de
D e D é frequentemente incapaz de dar respostas satisfatorias (esses sédo tépicos
para posteriores consultas e pesquisas).

- Sintese dos elementos anteriores, em um desenho integrado para o
sistema proposto, que melhor responderam as necessidades e aos potenciais de um
sistema de uso da terra existente.

Estagio de avaliacdo e redesenho:
- Etapa 11: Avaliacdo e redesenho “ex-ante”:

- Checar a reacdo dos usuarios da terra ao desenho proposto
(levantamento de verificacéo opcional do D e D).

- Conduzir uma avaliagdo preliminar do desenho proposto, comparando-o
com o atual uso da terra e com outras alternativas, em termos de:

- Produtividade (potencial biolégico, eficiéncia econbmica e
diversidade de producao).

- Sustentabilidade (impactos ambientais e conservacdo de
recursos).

- Adotabilidade (auto-suficiéncia em necessidades sentidas,

compatibilidade cultural, distribuicdo social dos beneficios).
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- Retornar as atividades do estagio de desenho para fazer
modificacbes sugeridas pela avaliacéo preliminar.

- Etapa 12: Classificacéo de conveniéncia:

- Sumarizar as avaliacbes de sistemas, para cada um dos sistemas
designados, e desenvolver a classificacdo de conveniéncia “ex-ante” para
aplicagcdes mais vastas.

- Combinar essas classificacbes em mapas e tabelas de
conveniéncia, para o estudo de uma area ou regido como um todo (definir
recomendacdes preliminares dos dominios).

Estagio de planejamento:
- Etapa 13: Estado de conhecimento revisto e avaliado ou
necessidade de pesquisa.

- Avaliar cada tecnologia designada para extensado direta ou para
pesquisa posterior.

- Coletar listas integradas de necessidades de pesquisa, incluindo:

- Investigacdes de pesquisa individual.
- Atividades de extenséo.
- Metas e atividades integradas de pesquisa e extensao.
- Redes de colaboracdo em pesquisa e extensao.
Estagio de implementacéo:
- Etapa 14: Implementacao de pesquisa e desenvolvimento:

- Prosseguir na aplicacdo da processo interativo e De D, para
refinar o protétipo do sistema em bases de retroalimentacdo das experiéncias da
pesquisa e da extensao.

- Institucionalizar canais de comunicacdo entre diferentes
componentes do programa (no minimo realizando encontros periédicos para

somar experiéncias e revisar o plano de acao, diante de nova experiéncia).
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2.10. Enfoque de sistema

Pela literatura consultada, além dos discursos, poucos trabalhos praticos
tém sido desenvolvidos, relacionados a instrumentalizacdo técnica para dar
sentido ao que seja racional nos processos fitotécnicos de tomada de decisao,
guando séo envolvidos aspectos qualitativos e principios de sustentabilidade em
agroecossistemas, numa abordagem sistémica.

A ameaca que a expanséao do liberalismo econdmico representa para a
sustentabilidade ambiental, social e econémica da maioria dos povos, originada
do consumismo crescente e incontrolavel que pressiona o0s estoques dos
recursos naturais, esta forcando as pessoas e instituicbes a exigirem, cada vez
mais, a consideracdo de critérios de avaliacdo de sustentabilidade nos projetos
de pesquisa e desenvolvimento. N&o basta, entretanto, que se definam
indicadores; é necessario que se definam também os seus respectivos padrbes
ou os valores dos limites maximos e minimos que sirvam de balizadores
fundamentais num processo sistemético de avaliagBes de sustentabilidade e de
tomada de decisdo. Elencar indicadores de forma isolada, ou seja, sem estarem
associados a uma estrutura de avaliacédo, torna-se sem sentido, visto que poucos
tém significado absoluto. Entretanto, estes indicadores passam a ser coerentes,
guando tomados de forma comparativa, relativizada e associada a determinadas

funcdes, objetivos ou metas. Para efeito didatico, podem ser agregados em campos
ou ambitos, o que facilita a compreensdo de sua posicao e importancia dentro de um
processo de avaliacdo. Deve-se, porém, cuidar para ndo cair numa das contradicdes
do velho paradigma reducionista, que é a viséo linear do processo, pois se sabe que 0s
componentes de qualquer sistema, abibticos, bioticos e antrépicos dos
agroecossistemas, interagem de forma constante, dindmica e sinérgica. Percebe-se,
entdo, que os conjuntos de indicadores estdo inextrincavelmente ligados aos
componentes e as suas fun¢des nos sistemas, a partir de suas caracteristicas
gualitativas (ALTIERI, 1989; CARVALHO, 19980).

A base filosofica do enfoque sistémico implica mais énfase na necessidade de
medir e manejar as interagdes entre 0os componentes € menos énfase em cada um
dos elementos que formam ocomponente. A meta principal da investigagdo com
agroecossistemas € o entendimento do processo de relacbes entre a estrutura e as

funcbes do sistema. O enfoque atomistico e reducionista ainda predominante na
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ciéncia e tecnologia agropecuaria e o enfoque sistémico, ora emergente, podem,
entretanto, ndo ser mutuamente excludentes, ja que se pode combina-los, visto
possuirem certa complementaridade. Os diversos métodos de investigacdo
agricola, indutivo-dedutivo (as vezes denominado de método cientifico), empirico,
estudo de caso, enquetes e historia, implicam atividades de trés tipos: 1)
estudos, que incluem enquetes, estudo de caso, analises historicas etc.; 2)
experimentacao, que inclui experimentos empiricos e do tipo indutivo-dedutivo; e
3) elaboracdo de modelos, que inclui a formulacdo de conjuntos de hipoteses
qualitativas, modelos matematicos, sintese de informacdes e transmissdo dos
resultados (HART, 1985).

O autor relatou que os experimentos com agroecossistemas podem ser
divididos em trés tipos: exploratorios, analiticos e provas de alternativas. Este
altimo tipo apresenta duas estratégias principais: 1) a modificacdo do
agroecossistema existente e 2) aplicacdo de principios ao desenho de novos
sistemas. A primeira estratégia tem recebido mais atencédo do que a segunda,
porgque até agora existem muito poucos principios identificados e definidos para
o desenho de sistemas. Em um agroecossistema, podem ser feitos trés tipos de
modificacdes: 1) trocar 0 manejo; 2) trocar o sistema de cultivos; e 3) trocar o
manejo e o sistema de cultivo.

HART (1985) considerou, ainda, que um agroecossistema ou
ecossistema agricola corresponde a uma parcela de terra onde se realizam as
atividades para produzir as culturas e, ou, animais, sob determinado manejo.
Geralmente, comportam 0s seguintes subsistemas: 1) uma ou mais espécies de
interesse (plantas e animais); 2) solo; 3) fauna nativa (insetos, passaros e outros);
4) flora silvestre; e 5) microrganismos. O complexo solo, por exemplo, envolve
basicamente recursos abioticos (minerais, agua e ar) e bioticos (mesofauna,
microbiota e matéria organica). Entretanto, sdo as a¢des antropicas que nele se
desenvolvem que mais coloca em risco a sua sustentabilidade. Na abordagem
de sistema, trabalha-se com o principio de trés niveis minimos, em que qualquer
sistema a ser avaliado estara sempre contido num sistema hierarquicamente
superior e podera conter diversos outros subsistemas em nivel inferior. Para

entender este enfoque, é necessario conhecer:
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- Elementos de um sistema: componentes, interacdo dos componen-tes,
entradas, saidas e limites do sistema.

- Estrutura de um sistema: nimero de componentes, tipos de
componentes e arranjo ou interacdo dos componentes.

- Fungdes num sistema: condi¢cdes ou principios que nele atuam e que
podem ser manejados (exemplos: produtividade, eficiéncia e variabilidade).

E possivel e necessario pensar o mundo em termos de relacdes,
encadeamento e contexto, e vé-lo como um organismo vivo. Para isto, necessita-
se desenvolver o pensamento ecoldgico ou sistémico, o que implicaria desviar
nossa atencdo: das partes para o todo; dos objetos para as relagdes; das
estruturas para 0s processos; e das hierarquias para as redes cooperativas.
Implica, também, privilegiar o intuitivo em lugar do racional; a sintese em lugar da
analise; o pensamento ndo-linear em lugar do linear (CAPRA, 1992).

O desenvolvimento cientifico com base no enfoque sistémico exigira
esforcos muito maiores do que aqueles investidos na viabilizacdo cientifica do
padrdo convencional, ja que se trata de uma proposta mais complexa, do ponto
de vista metodolégico. Essa dificuldade se deve, principalmente, ao
estabelecimento de indicadores e critérios mais especificos de sustentabili-dade,
0 que pressupbe que a construcdo desse novo paradigma demandara
disponibilidade e aptidao para transpor os limites do saber especifico e assumir
perspectivas interdisciplinares (EHLERS, 1996).

Essa abordagem hierarquica ndo implica linearidade de relagfes, visto
gue fatores de todos os niveis interagem entre si, limitando e, ou, potencializando
suas funcdes no agroecossistema. A Figura 1 da uma idéia de hierarquia de
sistema agricola, formada por uma regido, uma unidade produtiva e dois
agroecossistemas.

A andlise de sistemas de producdo (SP) exige explicitacdo dce alguns
termos basicos, como as concepgdes classicas e as nogdes normalmente

empregadas em agronomia, da criacdo de animais e producdes agro-
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Fonte: adaptado de HART (1985).

Figura 1 - Hierarquia de sistema agricola formado por uma regido, uma unidade
produtiva e dois agroecossistemas, com sistemas de cultivos e
sistemas de criagdes, respectivamente.
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econbmicas, como: itinerario técnico, sistema de cultivo ou criacdo, sistema de
producao, agroecossistema e sistema agrario (GROPPO, 1991).

Um sistema pode ser definido de muitas formas, mas todos os sistemas
envolvem um arranjo de partes (componentes ou subsistemas) que interagem de
acordo com alguns processos. Tentar definir o que é uma abordagem sistémica,
sem antes entender o que € uma abordagem analitica, ndo é uma tarefa facil,
pois estas duas estruturas de estudo representam duas posicOes extremas. A
abordagem analitica, geralmente definida como uma abordagem de cima para
baixo, tenta subdividir o sistema completo em componentes basicos. O objetivo é
alcancar o entendimento por meio de um estudo mais detalhado dos tipos de
interacOes existentes entre as partes, deduzindo-se as leis gerais que regem
estas interagcbes. De acordo com a abordagem analitica, a partir do
conhecimento dessas leis gerais é possivel antecipar como o sistema trabalhara
sob condi¢cbes de mudanca (GROPPO, 1991).

Esta previsdo do comportamento futuro do sistema soO sera eficiente se
as leis que regem a interacdo entre as partes estiverem bem definidas, como
pode ser o0 caso dos sistemas homogéneos, compostos dos mesmos elementos
e com um baixo nivel de interacdo. Neste caso, as ferramentas estatisticas
tradicionais podem ser aplicadas, permitindo a compreenséo de todo o sistema
(GROPPO, 1991).

Todavia, quando o grau de complexidade do sistema aumenta
significativamente, essa abordagem ndo funciona. Neste caso, € necessario
planejar novos métodos para compreensdo dos sistemas na sua globalidade e
dindmica, contemplando as propriedades especiais que emergem da interacao
dos componentes: o todo, geralmente, € diferente da soma das partes. Portanto,
o simples conhecimento das partes ndo € adequado a previsdo do
comportamento do sistema como um todo (GROPPO, 1991).

O ideal seria uma abordagem que pudesse responder essa questao, que
enfatizasse a necessidade de observar os fatos de modo holistico ou sistémico,
com especial atencéo para as interagoes entre eles, suas origens e seus efeitos.

Uma abordagem que permitisse chegar ao nivel final da pesquisa e a elaboracéo
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de estratégias, com o0s objetivos claramente identificados e hierarquizados
(GROPPO, 1991).

Sebillotte (1982), citado por GROPPO (1991), considerou o itinerario
técnico como um conceito da agronomia tido como uma sequéncia logica e
ordenada das operacdes culturais aplicadas a determinadas espécies vegetais
ou animais. Esta nocédo resultava de uma reflexdo sobre as ligacdes existentes
entre os elementos do sistema constituido pela parcela cultivada: planta, meio e
técnicas culturais. O conhecimento destas ligacdes permitiria a escolha de varios
caminhos para fazer funcionar melhor esse sistema. Ja o sistema de cultivo seria
um conceito originado do cruzamento entre agronomia € a microeconomia
agricola, definido como um subsistema do SP, constituido por uma éarea de
terreno tratada de maneira homogénea pelos cultivos, com a sua ordem de
sucessao, e pelos itinerarios técnicos aplicados. Assim, um SP poderia reunir
diversos sistemas de cultivo, que formariam o SP vegetal. A idéia de que € o
agricultor quem organiza esta combinacgéo, para cumprir 0os seus objetivos, ou
seja, de que este sistema seja “pilotado” com a racionalidade do agricultor,
permite-nos entender um pouco o papel de cada elemento no sistema e a logica
de funcionamento do SP, como também avaliar o seu grau de
coeréncia/contradicdo. A coeréncia da combinacdo resulta da tentativa do
agricultor em minimizar as perdas, no ambito do conjunto limitado de recursos
que ele detém. As contradicdes existentes, ou melhor, os equilibrios necessarios
de se achar entre varias exigéncias contraditérias, podem servir de referéncia
para propor melhorias no sistema.

Para Mazoyer (1987), citado também por GROPPO (1991), um sistema
de cultivo poderia ser avaliado, dentre outros, sob o enfoque econdmico

(combinacdo dos meios de producdo usados com vistas a uma meta) e sob o
enfoque agronémico (escolha do terreno, dos itinerarios técnicos, da sucessao de
itinerarios e do interesse em associagdes e em sequéncias de cultivos). O sistema de
criacdo seria 0 esquema de criagdo de animais de uma mesma espécie, distribuidos
por sexo e idade, conforme proporcdes definidas, e submetidos a itinerarios técnicos
proprios.

GROPPO (1991) citou, ainda, que Dufumier (1985) considerou que um

sistema de producao (SP) poderia ser definido como uma combinacao coerente,
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no espaco e no tempo, de certas quantidades de forca de trabalho (familiar,
assalariada etc.) e de diversos meios de producao (terras, prédios, maquinas,
instrumentos, rebanhos, sementes etc.), para obter diferentes producdes
agricolas, vegetais e animais. Foi citado também que Mazoyer (1987), em outro
nivel de abordagem, considerou que o sistema de producdo seria uma
combinacéo de sistemas de cultivo e sistemas de criacdo simples, conduzidos
nos limites autorizados pelo aparelho de producéo de uma unidade de producéo
(forca de trabalho, competéncia, meios mecanicos, quimicos, bioldgicos e terras
disponiveis da unidade de producao considerada).

Mazoyer (1987), citado por GROPPO (1991), considerou que o
agroecossitema seria 0 ecossistema cultivado, num arranjo de espécies vegetais
e animais, selvagens ou domésticas, aderindo ao meio, interdependentes,
coordenadas, dominadas pela comunidade humana de vizinhanga, que ambos a
reproduz e explora. O sistema técnico seria a combinacdo dos itinerarios
técnicos implementados numa unidade de producédo agricola. Poderia ser
proposta uma concep¢ao de alcance mais geral (macroecondémica) e mais
tedrica. Neste sentido, o0 sistema técnico seria hdo somente um conjunto de
técnicas interdependentes, e sim uma combinacdo coerente, que sO pode ser o
produto de uma evolucao histérica de um desenvolvimento que integra uma série
de inovacBes complementares e nao-contraditérias (ou pouco contraditorias);
coeréncia que seria entdo um sinal de sua maturidade. Um sistema técnico
constituiria, entdo, um momento privilegiado, uma fase da histéria econdémica,
cuja destruicdo posterior seria o resultado da implementacdo de um novo
sistema, capaz de ultrapassar o precedente. Assim concebidos, 0s sistemas
técnicos seriam a esséncia dos sistemas agrarios. Por sua vez, estes seriam,
entre outras abordagens, um modo de exploracdo do meio historicamente
constituido e durdvel, num sistema de forcas de producdo, adaptado as
condic@es bioclimaticas de um dado espaco e que responde as condicdes e as
necessidades sociais do momento.

A abordagem sistémica nao oferece uma estratégia de desenvolvimento, mas

apenas uma série de procedimentos que visam a melhoria de desempenho dos

sistemas e dos padrbes de vida das familias. O entendimento do sistema ajuda a
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organizar o conhecimento, a orientar a coleta de dados e a direcionar as intervengoes.
De qualquer maneira, uma visdo holistica dos problemas enfrentados pelos
agricultores ndo é suficiente, por si mesma, para resolver esses problemas
(GROPPO, 1991).

2.11. Sistema especialista

A comprovacéao de que a resolucao de um problema depende mais do
conhecimento do que do esquema de inferéncia usado levou ao desenvolvimento
de programas de computador, especializados: os sistemas especialistas (SE).
Estes podem armazenar um nimero muito grande de conhecimentos basicos de
especialistas, tendo uma estrutura que permite 0 seu uso como instrumento de
consultoria, prestando ajuda principalmente para técnicos menos atualizados ou
iniciantes de determinado setor, principalmente em localidades onde os peritos
ndo estejam disponiveis ou quando for muito dispendioso o acesso a esses
servicos especializados (GENARO, 1986).

Os SE representam, na informatica, uma das ferramentas da éarea de
inteligéncia artificial que usa técnicas para simular o complexo processo do
pensamento humano e a atuacdo de peritos, principalmente em diagndsticos e
interpretacbes. Esses sistemas exigem julgamentos do mesmo tipo que 0s
tomadores de decisdo usam em sua rotina, aplicando a mesma linguagem
(FERNANDES, 1994).

Os SE procuram reproduzir o processo por meio do qual os especialistas
empregam seu conhecimento para analisar e solucionar problemas em areas
especificas. Agrupam grandes massas de informacfes e permitem 0 seu
cruzamento de forma integrada, dindmica e rapida, com interatividade entre os
usuarios e o SE. Embora os SE requeiram um investimento significativo para o
desenvolvimento e a manutencéo, este pode ser baixo se comparado com o custo de

contratacdo de peritos ou de treinamento e desenvolvimento de outras pessoas, que

podem levar anos para adquirirem a experiéncia necessaria (SILVA,1990).
O SE é um programa de computador inteligente, que usa conhecimento e

procedimentos de inferéncia, para solucionar problemas que séo suficientemente
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dificeis para requerer um significativo grau de conhecimento humano na sua
solucéo (Harmon e King, 1986, citados por FERNANDES, 1994).

A tecnologia de SE deriva da disciplina inteligéncia artificial, que € um
ramo da ciéncia da computacao que diz respeito ao desenho e a implantacéo de
programas, os quais sao capazes de simular as habilidades cognitivas humanas,
como resolucao de problemas, percepgéao visual e entendimento de linguagem. A
estrutura dos SE apresenta trés componentes basicos: 1) base de conhecimento:
onde se encontra codificado o conhecimento do especialista humano e da sua
linha de raciocinio para resolver o problema; 2) maquina de inferéncia: um
programa que controla o processo de raciocinio por meio de escolhas das
perguntas apropriadas para o usuario e da analise das respostas; e 3) interface:
processo de entrada e saida de dados. O objetivo é transferir a experiéncia de
especialistas para o computador e, consequiente-mente, para outras pessoas.
Esse processo envolve duas atividades basicas: aquisicdo do conhecimento e
representacdo do conhecimento. Um SE tipico geralmente envolve um
subsistema chamado justificador, que deve ser capaz de explicar e justificar suas
recomendacfes, permitindo examinar seu proprio raciocinio. Apesar de ja ser
também usado nas areas de planejamento e de manejo, a area que mais tem
aplicado os SE é a de diagnostico, visto eles possuirem um limite finito de
possiveis solucdes e uma quantidade limitada de informacdes necessarias para
alcancar a solucdo. A avaliacdo de SE, para assegurar que o sistema é
apropriado para seu proposito preestabelecido, tem consistido em trés etapas:
1) verificacdo: para avaliar seu comportamento, sua consisténcia e sua
integridade; 2) validagcdo: para comparar a saida do sistema com o esperado,
verificando seu nivel de confianca ou razoabilidade; e 3) analise de sensibilidade:
explora a extensdo na qual as saidas do SE variam quando as mudangas sao
feitas na base do conhecimento (incluséo ou exclusdo de regras) ou nos dados
fornecidos pelo usuario (FERNANDES, 1997).

A maioria dos SE organizam o conhecimento em trés niveis: fatos, regras e
inferéncia. O fato € um conhecimento declarativo; a regra representa um conhecimento
especifico para resolver um problema particular; enquanto a maquina de inferéncia
controla quando e onde aplicar a regra mais apropriada, em cada passo de execugao
do sistema em uso (Robinson e Frank, 1987, citados por FERNANDES, 1994).
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O processo de validacdo de um SE pode ser dividido em interno e
externo. No interno, todas as regras da base de conhecimento devem ser
avaliadas, uma a uma, por equipe multidisciplinar. No processo de validacao
externa, o SE é considerado uma caixa-preta, onde o que se procura avaliar Sdo
as conclusdes ou recomendacdes geradas pelo mesmo. Nao ha, porém, uma
metodologia especifica para realizar tal avaliagdo. Pode-se avaliar o
desenvolvimento do sistema e comparar os resultados obtidos com os resultados
sugeridos por especialistas da area, de acordo cm um padrdo estabelecido
(segundo Huirne et al., 1990, citados por FERNANDES, 1994).

Os SE sao verdadeiros veiculos de transferéncia de tecnologia, por ser
um método de sistematizacdo das tecnologias acumuladas, facilitando a sua
integracao e utilizacdo. Os SE que tém apresentado mais sucesso sdo aqueles
gue abordam areas ou temas mais especificos. Esses sistemas sdo diferentes
dos outros tipos de programa em razdo de sua capacidade de codificar e
organizar o conhecimento de tal maneira, que pode ser acessado e utilizado para
servir de referéncia na solucdo de problemas concretos, além de apresentar
flexibilidade na escolha do tipo de ambiente informético de trabalho, para a base
de conhecimento. Os SE tém grande facilidade de manutencdo e de
aperfeicoamento periédico, sempre que houver necessidade de mudar ou
incorporar novos conhecimento. Em assunto que se dispde de modelo
matematico, mas que apresenta falhas ou areas de exploracao limitada, tém sido
criados sistemas hibridos, pela mesclagem com sistemas especialistas. Os SE
sdo especialmente importantes para fazer a abordagem de sistema nha
agricultura, na otimizagéo do sistema de manejo, quando se tém sobrecarga de
informacdes, dados complexos e limitacbes de tempo, diante da escassez ou da
pouca disponibilidade de peritos no local e no exato momento da tomada de
deciséo. Tais sistemas proporcionam mais presteza e efetividade nas decisdes
complexas do manejo de recursos para a agricultura, além de evitar que
informacdes relevantes sejam desprezadas. Podem ser construidos sem que
todos parametros envolvidos sejam completamente conhecidos, especialmente
qguando néo se dispde de base para modelos matematicos. O desenvolvimento

dos SE é normalmente acompanhado da criacdo de séries de protétipos e
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simulagbes, como método de incrementar seu refinamento, conforme descrito por
Rafea et al. (1994), no método espiral de desenvolvimento de sistemas
especialistas. Neste, o SE € desenvolvido por: aquisicdo de conhecimento;
analise e modelagem do conhecimento; verificacdo do conhecimento; e
especificacdo, desenho, implementacéo, verificacao e validacdo de cada estagio
de protétipo, nos niveis de pesquisa, laboratério, campo e producédo (ROBINSON,
1996).

A Figura 2 permite uma idéia de roteiro para elaboracéo de SE.

Anédlise e Modelagem do
Conhecimento

Aquisicédo de
Conhecimento Verificagdo do
Conhecimento
Treinamento e
Manutengao
PP P
pL PL
B PC PP | PP PC " B
Venﬂpagalo & VA bL PL Espemflcggoes
Validagdo Requeridas
PC PC
VA
VA
Implementagéo Desenho
Legenda:

PP = protétipo de pesquisa.
PL = protétipo de laboratdrio.
PC = prot6tipo de campo.
VA = verséo aplicavel.

Fonte: Rafea (1994), citado por ROBINSON (1996).

Figura 2 - Modelo espiral de desenvolvimento de sistemas especialistas.
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2.12. Paradigmas

Nas décadas de 20 e 30, a oposicdo a sedimentacdo do modelo
convencional de agricultura impulsionou o surgimento de movimentos rebeldes,
que valorizavam o potencial bioldégico e natural dos processos produtivos.
Surgiram, assim, as vertentes biodinamicas, organica e biolégicas, na Europa e
no Japao: a agricultura natural. Muito hostilizados, eles se mantiveram a parte da
produgcdo mundial e da comunidade cientifica agronémica. Nos anos 70, com as
evidéncias dos efeitos adversos da agricultura convencional, fortaleceu-se um
conjunto de propostas rebeldes, que passaram a ser conhecidas como
alternativas. Na década de 80, nos paises desenvolvidos, cresceu o interesse
dos sistemas oficiais de pesquisa pelos modelos alternativos, e as hostilidades
foram aos poucos se transformando em curiosidade. Nessa época, no Brasil,
diversas organiza¢cdes nao-governamentais (ONGs) ja critcavam o modelo
poluidor e divulgavam os alternativos. Inicialmente, suas abordagens eram mais
ambientalistas, questionando até que ponto 0S recursos naturais suportariam o
ritmo do crescimento econbmico, imprimido pelo industrialismo e pelo
capitalismo no campo. Consolidava-se, assim, um novo paradigma, um Nnovo
ideal: a sustentabilidade. Em 1987, a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) publicou o livro “Nosso futuro comum”, o famoso
relatério Brundtland, que ajudou a disseminar o ideal do desenvolvimento
sustentavel, cujo conteudo filoséfico ja era defendido pelos estudiosos da
agroecologia. Segundo Miguel Altieri (1989), citado por EHLERS (1996), a
propria agroecologia poderia servir como um paradigma cientifico capaz de guiar
a estratégia de desenvolvimento rural, de modo a proporcionar sustentabilidade
aos agroecossistemas, pois ela estuda os sistemas agricolas de uma
perspectiva ecolégica e socio-econdmica. O qualitativo sustentavel indica o
desejo de um novo paradigma tecnologico que ndo agrida ao meio ambiente,
servindo, portanto, para explicitar uma insatisfacdo com a agricultura
convencional ou moderna. A ineficiéncia energética e os impactos ambientais,
como a erosao e a salinizacdo dos solos, a poluicdo das aguas e dos solos por

nitratos e nitritos, provenientes dos fertilizantes nitrogenados, e por agrotéxicos, a
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contaminacdo do homem do campo e ds alimentos, o desflorestamento, a
diminuicdo da biodiversidade e dos recursos genéticos e a dilapidacdo dos
recursos nao- renovaveis, sao apontados como 0s principais fatores que
demonstram ser insustentavel o modelo agricola convencional.

As técnicas ancestrais de agricultura, que surgiram naturalmente com
enfoque holistico, heranca de milénios de ensaio e erro, tém sido repelidas
sistematicamente pela agronomia moderna, refletindo preconceitos que so6
recentemente estdo sendo superados. Trés processos histéricos muito fizeram
para obscurecer e denegrir os conhecimentos agrondmicos que foram
desenvolvidos por povos e suas culturas locais e por sociedades nao-ocidentais
e indigenas, segundo HECHT (1991):

1) A destruicdo dos meios populares de codificacdo, desregulando a
transformacao das praticas agricolas.

2) As transformacdes dramaticas de muitas sociedades nativas e ndo-
ocidentais e dos sistemas de producdo nos quais eram baseados, como
resultado de um colapso demogréfico, da escraviddo e dos processos coloniais
e de mercado.

3) A ascensao de ciéncia positivista.

Preconceitos ndo reconhecidos, com relacdo a fatores sociais, também
existem, como etnicidade, classes, cultura e género. A transicdo da viséo
organica e viva da natureza para o enfoque mecanico, mediada pela linguagem

cientifica, rejeitou outras formas de conhecimento cientifico, como a supersticéo.
A ascensao da ciéncia positivista foi considerada como o triunfo da razdo sobre a
supersticdo. Esta posi¢éo, ao lado de uma visdo muito depreciativa das habilidades e
da intuicdo do homem rural e da populagdo colonizada, em particular, obscureceu
ainda mais a riqgueza de muitos sistemas de conhecimento rurais nativos, cujo
contetdo era expresso de forma discursiva e simbdlica. Por ndo compreenderem o
contexto ecoldgico e a complexidade espacial da forma de cultivo da agricultura nao-
formalizada, como a indigena, ela era freqientemente rechacada como desordem
(HECHT, 1991).

O “Clube de Roma”, um grupo internacional de industriais, cientistas e outros,

contratou 0 MIT (Massachussetts Institute for Technology) para desenvolver estudos

de modelamento de sistemas, com o0 uso de potentes computadores, no sentido
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de simular matematicamente possiveis tendéncias para o futuro da humanidade.
Um dos primeiros resultados foi a publicacdo de um livro (The Limits of Growth).
Foram usadas cinco varidveis principais (populacdo, despesas de capital,
recursos naturais, poluicdo e investimentos de capital na agricultura) e diversas
outras variaveis secundarias correlatas. Os principais prognésticos para o fim do
século foram o esgotamento dos recursos naturais e o aumento da polui¢ao.
Alguma estabilidade populacional s6 foi observada quando foram simuladas
severas restricdes sobre as taxas de investimento de capital, de exploracao de
recursos naturais e de producao de alimentos (WADDINGTON, 1979).

O termo paradigma vem do grego paradeigma (padrdo). Um novo
paradigma € uma nova concepcdo geral da realidade, vinda por meio de
mudancas de pensamentos, percepcoes, atitudes e valores fundamentais, por
parte de um grupo ou de uma escola. A maioria dos pensadores de um
paradigma aceito e consagrado usa modelos conceituais que vao se tornando
obsoletos, com variaveis que vao se tornando irrelevantes e com concepcoes
temporais e espaciais cada vez mais limitadas. Normalmente, essa
obsolescéncia nao é percebida. Assim, quando um problema emergente se torna
extremamente dificil, perde-se o interesse por ele, ou ele € menosprezado. A
historia da fisica esta demonstrando que o cientista ndo lida com a verdade, mas
com descricOes da realidade, limitadas e aproximadas. Assim, o cientificismo
consiste na crenca cartesiana e absoluta nessas verdades cientificas e nos
métodos cientificos. Muitos imaginam que a ciéncia seja acumulativa, enquanto
ela somente parece sé-lo dentro de um curto horizonte temporal-espacial, quando
e onde ela estiver mergulhada numa matriz paradigmatica, ou seja, na fase de
ciéncia normal. A abordagem reducionista, comum no paradigma hoje tradicional,
consiste na concepcdo de que os fendbmenos complexos podem ser sempre
entendidos e solucionados, bastando que eles sejam reduzidos a seus
componentes basicos, por meio de métodos analiticos, e se investiguem o0s
mecanismos pelos quais esses componentes interagem. As concepcoes
holisticas dos paradigmas emergentes estdo de acordo com as mais avancadas
teorias cientificas sobre a realidade fisica. O termo holistico vem do grego holos

(totalidade), referindo-se a uma compreensdo da realidade em funcdo de
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totalidades integradas, cujas propriedades ndo podem ser reduzidas a unidades
menores. A sabedoria ancestral das popula¢gdes nativas tem, normalmente, um
enfoque sistémico ou holistico, pois é desenvolvido dentro da teia complexa de
interdependéncias, que envolve a permuta de matéria e energia em ciclos
continuos. Seu profundo respeito pela natureza acaba por englobar mecanismos
de co-evolugdo, auto-organizagéo, reciclagem, homeostase e outros, que sdo
totalmente compativeis com o0s conceitos mais modernos de ecologia, que
consideram que o ambiente ndo é so vivo, mas também inteligente, ou seja, ele é
regido por regras que possuem uma logica nem sempre percebida ou
compreendida pelo homem. Percebe-se que a maioria dos problemas é de
origem sistémica, isto €, estdo intimamente interligados e sao interdependentes.
Ndo podem ser entendidos no &ambito da metodologia fragmentada,
caracteristica das disciplinas académicas de modelos cartesianos, s6 podendo
ser entdo entendidos e solucionados de forma mais integral, pelas abordagens
holisticas. A proposta de Galileu Galilei para que a ciéncia se restringisse aos
estudos das propriedades essenciais dos corpos materiais, como forma,
guantidade e movimento, foi bem-sucedida no enfoque cartesiano. Entretanto,
foram perdidas as propriedades ligadas a visdo, ao som, ao gosto, ao tato e ao
olfato. Com eles, foram-se também as sensibilidades estética e ética, os valores,
a qualidade, assim como todos os sentimentos, os motivos, os intencdes, a alma,
a consciéncia e o espirito, segundo o psiquiatra R.D.Laing. A partir de Francis
Bacon, o objetivo da ciéncia passou a ser aguele em que o conhecimento deve
ser usado para dominar e controlar a natureza, ou seja, num sentido
profundamente antiecolégico. Adam Smith, o classico economista, previu que o
progresso econémico teria um fim, quando a rigueza das nacdes tivesse sido
impulsionada até os limites naturais do solo e do clima (CAPRA, 1982, 1992).

A crenca na necessidade de crescimento continuo € uma conseqiéncia
da excessiva énfase dada aos valores expansao, auto-afirmacao e competicao,
muito relacionados com as noc¢des “newtonianas” de espaco e tempo lineares,
absolutos e infinitos. As principais crencas que envolvem o velho paradigma, ora
em transformacéo, foram originadas de idéias e valores que surgiram apoés a

Idade Média, como lluminismo, Revolugdo Industrial e Cientifica da escola
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cartesiana-newtoniana. CAPRA (1982, 1992) considera do velho paradigma,
entre outras crengas:

- O método cientifico como a Unica abordagem valida do conhecimento.

- A concepc¢ao do universo como um sistema mecanico, composto de
unidades materiais elementares.

- A concepcgéo da vida em sociedade como uma luta competitiva pela
existéncia, produto do darwinismo social.

- A crenga no progresso material ilimitado, a ser alcangcado por meio do
crescimento econémico e tecnoldgico.

- A visdo do corpo humano como uma maquina, que sobrevive na
medicina moderna.

No século XVII, com a Revolucao Cientifica na Inglaterra, Francis Bacon
teve um papel crucial na mudanga do objetivo da ciéncia: Sair da sabedoria,
entendida como a compreensédo da ordem natural e a busca de uma vida em
harmonia com essa ordem, para a manipulacdo. Ele personificou uma
importantissima ligacdo entre as duas correntes do velho paradigma: a
concepcao mecanicista da realidade e a obsessao masculina com a dominacéao
e o controle, numa cultura patriarcal. Foi o primeiro a formular uma teoria clara do
empirismo da ciéncia, defendendo seu novo método de investiga¢cdo em termos
apaixonados: “a natureza precisa ser acossada em seus caminhos, forcada a
servir-nos e transformada em nossa escrava. Ela deve ser posta em coercéo e a
meta de todo cientista deve ser torturar a natureza para extrair seus segredos”
(CAPRA, 1992).

Nossa cultura ocidental tem valorizado demais, e por séculos, a auto-
afirmacado e negligenciado as tendéncias de integracdo, tanto nos pensamentos
guanto nos valores, conforme relacionado na Tabela 1.

Um paradigma pode ser definido como um conjunto de conceitos,
valores, percepcdes e praticas compartilhados por uma comunidade e que
produz uma maneira particular de ver a realidade, dando base para que a
comunidade se organize (CAPRA, 1992).
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Tabela 1 - Tendéncias do velho e do novo paradigma

Pensamento Valores
Velho Paradigma Novo Paradigma Velho Paradigma Novo Paradigma
Racional Intuitivo Expanséo Conservagao
Andlise Sintese Competicéo Cooperacao
Reducionista Holista Quantidade Qualidade
Linear Nao-linear Dominagao Associacao

O que diferencia as varias escolas cientificas € a incomensurabilidade de
suas maneiras de ver o mundo e de nele praticar a ciéncia. Elementos
aparentemente arbitrarios, compostos de acidentes pessoais e histéricos, sédo
sempre ingredientes formadores das crencas esposadas por uma comunidade
cientifica especifica de uma determinada época. As pesquisas desenvolvidas
sob o dominio de uma matriz paradigmatica sdo chamadas de normais. A
pesquisa cientifica normal esta dirigida para a articulacdo daqueles fenbmenos e
teorias j& fornecidos pelo paradigma. Ela atua dentro de seus limites e ndo
objetiva trazer & tona novas espécies de fendmenos. E muito importante e
eficiente, porém limitada. Quando a pesquisa ou ciéncia normal se desorienta,
diante de anomalias que ndo se ajustam as expectativas dos profissionais,
apesar dos esforcos repetidos, subverte-se a tradicdo existente da pratica
cientifica e comecam as investigacdes extraordindrias, que finalmente conduzem
a profissdo a um novo conjunto de compromissos, uma nova base para a pratica
da ciéncia: sdo as revolucdes cientificas. Nesses episodios, alteram-se 0s
problemas a disposicado dos cientistas e os padrdes pelos quais a profissdo
determina o que deveria ser considerado um problema ou os tipos legitimos de
solugéo de um problema. As novas teorias repercutem, inclusive, sobre muitos
trabalhos cientificos j& concluidos, sendo estes entdo, muitas vezes, rejeitados.
Sua assimilacéo requer a reconstrucao da rede de teorias precedentes e a reavaliacao
dos fatos e das conclusbes anteriores. Esse fato tem sido, inclusive, usado para

demonstrar que a ciéncia ndo € acumulativa. Sob uma nova escola ou matriz

paradigméatica, relnem-se as pessoas que aprenderam as bases de seu campo de
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estudo a partir dos mesmos modelos concretos, e sua pratica subsequente,
raramente, ira provocar desacordos declarados sobre pontos fundamentais. Suas
pesquisas estdo embasadas em paradigmas compartilhados, comprometidos
com as mesmas regras e padrdes de préatica cientifica, criando mais
comprometimento e consenso que conflitos, produzindo a ciéncia normal, ou seja,
a génese e continuacdo de uma tradicdo de pesquisa determinada. Os
paradigmas em competicao, velho versus novo, geralmente sdo incompativeis.
Assim, um nao pode ser avaliado pelos procedimentos caracteristicos da ciéncia
normal do outro. Mudam também a légica, os impactos das naturezas das
divergéncias e as técnicas de argumentacdo persuasiva. Ao aprender um
paradigma, o cientista adquire ao mesmo tempo teorias, métodos e padrées
cientificos. Geralmente, a base de critérios, os instrumentos, os valores, 0s
enfoques, as linguagens, os problemas e as solu¢des sao diferentes, o que
dificulta o dialogo entre os defensores do velho e do novo paradigma. Um
cientista que atua dentro de uma matriz paradigmatica ja definida, estavel,
trabalha apenas para uma audiéncia de colegas, grupo que partilha de seus
valores e suas crencas. Ele pode entdo pressupor um conjunto definido de
critérios. Este cientista ndo necessita preocupar-se com 0 que pensara outro
grupo ou escola de paradigma diferente. Porém, o cientista que atua na
constru¢cdo, na implantacdo ou no desenvolvimento de novo paradigma, em
época de crise, principalmente se ha necessidade de dar satisfacdo, de
convencer e de envolver outras pessoas, principalmente leigos, ja convencidos da
exceléncia dos antigos paradigmas, tera um desafio muito mais complexo. Nessa
fase, a escolha dos problemas, dos instrumentos e das solugbes para estudo
devera ser muito mais cuidadosa. Pode-se considerar que o progresso cientifico
se faz com pesquisa normal, dentro de uma matriz paradigmatica definida e
consagrada. J4 a revolucéo cientifica se faz com a mudanca de paradigmas, ou
seja, com pesquisa extraordinaria. Revolugcdo cientifica € uma espécie de
mudanca que envolve um certo tipo de reconstru¢do dos compromissos de grupo
ou comunidade cientifica. Geralmente, ela € precedida de crises, que desafiam a
ciéncia normal, desenvolvida dentro da antiga matriz paradigmatica. As vezes, a

crise se origina também de descobertas feitas em outra area ou comunidade
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cientifica correlata, ou por exigéncia advinda de mudancas de consciéncia da
sociedade em geral (KUHN, 1995).
Werff (1992), citado por JESUS (1993), comparou as tendéncias dos

paradigmas convencional e o chamado agroecologico, quanto aos enfoques dos solos

agricolas, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Tendéncias dos paradigmas convencional e agroecolégico

Paradigma Convencional

Paradigma Agroecoldgico

Materialista, Fisico-Quimico
(Matéria = realidade morta no fim)

Metafisica + vida + fisica (realidade = matéria
e espirito, morte e vida)

Reducionista (realidade = partes que podem
ser estudadas separadamente)

Holistica (os sistemas complexos ndo sao
apenas a soma das partes)

Andlise é a abordagem basica

Fenomenologia; abordagem ampla

Solo = substrato, morto, estatico, substituivel

Solo = vivo, é um ecossistema vivo em
desenvolvimento e insubstituivel

Fertilidade é a soma de unidades separadas;
fertilidade guimica, fisica etc.

Fertilidade = componentes inseparaveis (séo
distinguiveis, mas ndo-separaveis)

Solos = unidades analiticas (elementos, ions,
conteudos)

Solos séo vistos como processos vivos (vida
animal; humificacéo)

Solo = meio de producéo (automatico)

Solo = condicéo para a producdo (ecomatico)

Solo necessita de insumos externos

Solo necessita de cuidados e manejo
adequado

Fertilizacdo é basicamente nutrir plantas (N,
P, K, Ca etc.)

Fertilizagcdo é nutrir basicamente o0 solo
(menos fertilizantes sollveis e mais matéria
organica)

Planejamento e decisdes de curto
prazo(mercado, economia)

Planejamento a longo prazo (sustentabilidade)

Busca manter fluxo “input/output”

Busca reter insumos

O que é lucro ? Quanto é o lucro ?

Como influencia o sistema?

Relacdo entradas/saidas a menor possivel

Promove ciclos internos. Melhorar o sistema

Insumos passam pelo sistema

Insumos séo retidos no sistema

No Brasil, o processo de institucionalizagdo da agricultura, subsidiada
pelo Estado e atrelada a logica da expanséo industrial, provocou o aumento
exponencial da pauperizacéo da populacao e a dilapidagcéo da parte substancial
dos recursos naturais. Nossa atual crise econdmica e ambiental pode ser
atribuida a desequilibrios resultantes de um estilo de desenvolvi-mento, com base
em processos produtivos extensivos em recursos naturais e energia fossil,
percebidos como abundantes. Na crenca de que os bens livres da natureza,

como ar, agua e até mesmo as florestas, séo infinitos e capazes de receber
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quaisquer quantidades de residuos, lixo, gases poluentes etc., gerados por
sociedades consumistas e perdularias de recursos naturais e humanos, esta a
raiz do modelo convencional de agricultura, que tanto tem prejudicado o0s
agroecossistemas (GUIMARAES, 1991).

Documentos da FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo) tém sistematicamente insistido sobre a importancia da intervencéo dos
governos, em estimular um aumento do volume total da producéo agricola, por meio da
especializacdo e da intensificacdo. Isto, porém, tem sido comprovado ser
insustentavel, visto que os modelos mais sustentaveis sdo os mais diversificados e
nos quais se busca a otimizagdo, ndo a maximizagdo (COMERFORD e
GRZYBOWSKI, 1992).

Becker (1993), citado por CARVALHO (1993a), identificou dois eixos
referenciais de discussdo de desenvolvimento que retratam bem um conflito de
paradigmas. De um lado, o economicista, ou de economia de fronteira, que

corresponde ao padrdo generalizado desde o segundo pds-guerra até a década de 60,
com uma concepg¢ao antropocéntrica, objetivando o crescimento econdmico infinito,
com base na exploracdo de recursos naturais, percebidos igualmente como
infinitos. No extremo oposto, a ecologia profunda, de concepc¢éao radical recente,
biocéntrica, percebendo os humanos sob o angulo da igualdade das espécies,
sendo seu imperativo a ecotopia, postulando a necessidade de estabelecer
limites ao crescimento econdmico, em geral, e ao crescimento demografico, em
particular, em face da necessidade de preservar a natureza. Entre estes dois
extremos, outras abordagens podem ser reconhecidas na percepcédo das
relacdes homem-natureza. As trés énfases béasicas séo:

1) Protecdo ambiental: concebe os problemas ambientais como
negativos para o crescimento econfmico, e seu imperativo € estabelecer
COMPromissos entre a natureza e o crescimento econémico, por meio de uma
agenda defensiva e de taxacOes, para remediar 0s impactos ambientais.

2) Gestdo de recursos: paradigma do relatério Brundtland, em que o
antropocentrismo é relativizado, sendo seu imperativo a necessidade de um
crescimento verde, a partir do reconhecimento da real degradacao dos recursos,
da pobreza do sul e da necessidade de uma eficiéncia global, economizando

ecologia por meio do menor consumismo nos paises centrais e, sobretudo, da
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reducao da populacdo dos paises periféricos.

3) Ecodesenvolvimento: concepcdo ecocéntrica sobre a relacdo homem-
natureza, tendo como imperativo o codesenvolvimento dos humanos com a natureza,
propondo ndo a economizar a ecologia, mas a ecologizar o sistema social, obtendo
uma soma positiva, sinérgica, com o planejamento de processos produtivos miméticos
aos ecossistemas, particularmente no que diz respeito a eficiéncia energética, a
informacéo e a cultura.

O relatorio Brundtland afirma que a humanidade é capaz de tornar o
desenvolvimento sustentavel, ou seja, de garantir que ele atenda as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade de as geracdes futuras atenderem também
as suas. Assim, as instituicdes politicas e econdmicas nacionais e internacionais
deveriam contar com as seguintes premissas, segundo COMERFORD e
GRZYBOWSKI (1992) e EHLERS (1996):

- Sistemas politicos que assegurem a participacao efetiva dos cidadaos
nas tomadas de deciséo.

- Sistemas econdmicos capazes de gerar excedentes e conhecimentos
técnicos em bases autoconfiaveis e constantes.

- Sistemas sociais capazes de prover solugbes para as tensodes
provocadas pelo desenvolvimento desarmonioso.

- Sistemas de producao que respeitem a obrigacéo de preservar a base
ecoldgica do desenvolvimento.

- Sistema internacional que possa fomentar padrdes sustentaveis de
comércio e financas.

- Sistemas administrativos flexiveis e capazes de autocorrigir-se.

Segundo COMERFORD e GRZYBOWSKI (1992), na definicdo e
implementacado de desenvolvimento sustentavel é necessario ordenar e conservar
0S recursos naturais e orientar as mudancas técnicas e institucionais, de modo a:

- satisfazer as necessidades de equidade intergeracional e intragera-
cional;

-conservar a capacidade produtiva dos agroecossistemas e 0
patriménio zoo e fitogenético.

- atenuar a vulnerabilidade do setor agricola aos fatores naturais e socio-

econdmicos hostis e a outros riscos, reforcando sua autonomia; e
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- fornecer aos agricultores empregos duraveis, renda suficiente e
condicdes de trabalho e vida decente.

A maioria dos sistemas tradicionais de cultivo evoluiu através de séculos,
milénios, e 0 mundo natural evoluiu com eles. A co-evolucdo de animais e plantas
silvestres, junto com as atividades agricolas, pode influir no funcionamento do
conjunto dos sistemas agricolas, e qualquer mudanca deveria ser feita com
cuidado. Tais mudancas devem basear-se em um claro entendimento da
estrutura e do funcionamento ecoldgicos dos agroecossiste-mas, se 0 que se
qguer € conseguir uma agricultura mais produtiva e estavel (DOVER e TALBOT,
1992).

A diferenga mais importante entre a visdo agroecoldgica do mundo e a
da ciéncia ocidental é que os agroecologistas véem as pessoas como parte dos
sistemas locais em desenvolvimento. Os povos e seus sistemas biol6gicos
desenvolvem-se mutuamente. O ecossistema, nessa visao, inclui o sistema de
conhecimento, o sistema de valores, a organizacéo social e a tecnologia do povo,
paralelamente ao seu sistema biolégico. Nesta visdo co-evolutiva do mundo, 0s
agroecologistas sabem que ndo conhecem verdades universais, uma vez que
cada agroecossistema que estudam tem uma histdria co-evolutiva diferente
(NORGAARD, 1989).

Segundo esse autor, a definicdo do campo de acdo da abordagem
agroecoldgica ainda esta em evolucédo, mas do ponto de vista epistemolégico as
seguintes premissas podem ser arroladas, para fornecer seus limites, sua visao,
seu direcionamento e suas aspiracoes:

- Este potencial foi captado por produtores tradicionais, por meio de
processos de tentativas, erros, aprendizado seletivo e cultural.

- Os sistemas sociais e biolégicos desenvolveram-se mutuamente, de
maneira que um depende estruturalmente do outro. O conhecimento incorporado
nas culturas tradicionais, pelo aprendizado cultural, estimula e regula o fluxo de
retorno do sistema social para o biologico.

- A natureza do potencial dos sistemas social e biolégico pode ser mais

bem compreendida, dado ao presente estado do conhecimento formal, social e
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biolégico, estudando-se como as culturas tradicionais agricolas captaram este
potencial.

-O conhecimento social e bioldgico formal, alguns insumos
desenvolvidos pela ciéncia agricola convencional e a experiéncia com instituicoes
e tecnologias agricolas ocidentais podem se unir para melhorar ambos o0s
agroecossistemas, tradicional e moderno.

- O desenvolvimento agricola pela agroecologia mantera mais opc¢oes
culturais e biologicas para o futuro, trazendo menos efeitos negativos para a
cultura, a biologia e o ambiente, do que a tendéncia agricola convencional
sozinha.

Enfim, as bases epistemoldgicas da agroecologia sdo radicalmente
diferentes da maioria das ciéncias ocidentais. Os cientistas convencionais
empenham-se em trazer novas tecnologias derivadas de ciéncia moderna para
os produtores tradicionais, para que eles se desenvolvam. Os agroecologistas
empenham-se em entender como 0s sistemas tradicionais se desenvolvem, para
aprimorar a ciéncia da ecologia, de forma que a agricultura moderna possa ser
feita de maneira mais sustentavel (NORGAARD, 1989).

O relatério da CMMAD (1988) apresenta o desenvolvimento sustentavel
nao como um estado permanente de harmonia, mas como um processo de
mudanca ou de equilibrio dindmico, que depende de empenho politico e técnico
para ser mantido. Na esséncia, o desenvolvimento sustentavel € um processo de
transformacao, no qual a exploragéo de recursos, a dire¢ao dos investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnologico e a mudanca institucional se
harmonizam e reforgcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as

necessidades e aspiracdes humanas (CARVALHO, 1993a).

Apesar de muitos setores liberais, defensores dos velhos paradigmas,
estarem pressionando os paises, principalmente os subdesenvolvidos, a fazerem uma
desregulamentacéo geral, até os mais radicais expoentes do pensamento neoliberal
viriam a admitir que, no campo da regulamentagéo e da fiscalizacdo das atividades
causadoras de danos ao meio ambiente, caberia ao Estado o papel da definicdo das
regras do jogo econdmico e de assegurar seu cumprimento. Controlar a aplicacdo das

leis ambientais significa, além das atividades de fiscalizacdo e licenciamento, o

78



gerenciamento de propostas de revisdo da legislagdo vigente, de maneira a adequa-la

as novas exigéncias do desenvolvimento econdmico e social (CARVALHO, 1993a).

Ha cerca de quatro décadas, a agricultura passou, das antigas praticas
ecologicas e organicas, para 0 uso de produtos sintéticos. Enquanto as
companhias farmacéuticas induziam os médicos e os sistemas de salde a
receitar cada vez mais medicamentos, a industria petroquimica envolvia o
sistema agricola para consumir mais e mais 0S seus produtos quimicos,
culminando com a chamada revolugéo verde. Esta, entretanto, ndo ajudou a
maioria dos agricultores, nem a terra, nem resolveu os problemas de fome do
mundo. Os lucros ficaram quase todos com as industrias de maquinas, de
agroguimicos, de sementes e de processamento e com o sistema financeiro. O
éxodo rural dai decorrente foi enorme em todos paises que os adotaram,
reforcando a reserva urbana de mao-de-obra para a industria. Os efeitos, a longo
prazo, da excessiva quimioterapia na agricultura provaram ser desastrosos para
a saude do solo, da agua, da fauna, dos agricultores e dos consumidores. Ela
perturba o equilibrio do solo e diminui seu teor de matéria organica, sua estrutura,
sua biota, sua capacidade de reter umidade, a capacidade de penetracdo de
raizes, sua capacidade produtiva. Com porosidade inadequada, aumentam o
escorrimento superficial de aguas, 0s processos erosivos e 0 assoreamento dos
aquiferos. A quimioterapia afeta também os processos naturais de ciclagem de
nutrientes no solo, a composicdo e a dinamica da entomofauna, além dos
mecanismos homeostaticos de tolerancia a doencas, por meio dos processos de
trofobiose. Toda parafernalia significou, ainda, maior consumo de energia, direta
e indiretamente, com progressiva reducdo na sua eficiéncia produtiva.
Combinado com a quimioterapia, desenvolveram-se materiais genéticos
melhorados e maquinas sofisticadas, exigindo a implantacdo das monoculturas.
Estas representam ndo s6 maior pressao sobre as reservas de vegetacao nativa,
fonte basica de biodiversidade, como afetam o equilibrio dos agroecossistemas,
trazendo menores indices de estabilidade produtiva (CAPRA, 1982).

A extraordinaria aceleracdo da estratificacdo social no meio rural,
associada a revolucédo verde, indicou imediatamente que este modelo produtivo

nao era socialmente neutro, mas sim capaz de transformar dramaticamente as
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bases da vida rural e de marginalizar um grande nimero de pessoas. Entretanto,
0s incentivos agricolas investiram mais ainda nesse modelo, pois, no fundo, era
parte de uma politica de aposta consciente no mais forte (HECHT, 1991).

Sdo conhecidos os impactos negativos do modelo convencional de
agricultura sobre a biodiversidade dos agroecossistemas. Porém, quanto as
vantagens de dominar areas de grande biodiversidade, existem aspectos que
precisam ser atentados, visto a imponderabilidade dos mecanismos de controle
de acesso aos materiais genéticos e as atuais facilidades da biotecnologia.
Sabe-se hoje que o verdadeiro controle sobre 0s recursos genéticos esta no
acesso a informacédo do material genético e na sua possibilidade de uso, por
meio do dominio das técnicas de manipulagdo. Por conseguinte, qualquer lei
sobre propriedade intelectual aplicada a essa area tendera a beneficiar cada vez
mais aqueles paises onde a técnica de utilizacdo de recursos genéticos esta
mais avancada (GUIMARAES, 1991). Tal fato esta se confirmando a cada dia.

As politicas agricolas ndo-ajustadas a protecdo ambiental e social, mas
direcionadas basicamente para os campos econdmico e industrial, ndo apenas
mantiveram as causas da pobreza e da fome, como favoreceram a instabilidade
politica, as desigualdades sociais e até conflitos. O éxodo rural e a consequente
aceleracao da urbanizacao desequilibraram dramaticamente o balanco de oferta
e demanda de alimentos em todos os mercados, além de terem aumentado o
desemprego, a violéncia e a deterioracao da vida urbana e rural. Além disto, o
modo de vida dos povos mais ricos implica uma pressao excessiva sobre o0s
recursos naturais globais (COMERFORD e GRZYBOWSKI, 1992).

Na maioria das regides brasileiras, em especial nas regioes de cerrado,
o modelo agricola da revolucdo verde e da economia de fronteira, oriundo dos
velhos paradigmas, promoveu a degradacdo do meio ambiente; a concentracao
de terra, rendas e riquezas; a ocupacao desordenada de territorios; a violentacédo
das culturas indigenas e caboclas; a formacdo de uma cultura que despreza a
natureza e s6 a enxerga como fonte de lucro imediato; o reforgo da tradicional
politica cartorial e clientelista das velhas oligarquias; a legitimacdo da
apropriacao privada do capital natural; e a difusdo da concepcao e pratica do

capitalismo permissivista ou selvagem. Os fatores que mais contribuiram para a
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concretizacdo desse sistema agropecuario capital-intensivo foram: a forma de
privatizacdo das terras publicas; as politicas de créditos subsidiados e de
incentivos fiscais do governo federal; a impunidade reinante, diante da
degradacdo ambiental e do desperdicio e desvio do dinheiro publico, pelas
tradicionais oligarquias de poder; o imediatismo econdmico imposto pelo capital
internacional; a centralizagdo das politicas econdmicas pelo governo federal,
facilitando a pratica politica cartorial e clientelista do grande capital; e a
fragilidade de organizacfes das oposicdes populares, submetidas a sisteméatica
repressdo politica. Nesse contexto, idéias e ideais, como desenvolvimento
sustentavel, desenvolvimento humano, descentralizacdo, participacdo, equidade,
igualdade de géneros, diversidade cultural e biolégica, convivio criativo e
solidario social e com o meio ambiente, direitos dos povos indigenas, direitos
das minorias, conservacao de ecossistemas etc., foram considerados marginais,
ou seja, a margem do ideario das tradicionais oligarquias dirigentes
(CARVALHO, 1993a).

Ao considerar a abordagem agroecoldgica mais como filosofia e menos
como ciéncia, podem ser identificados alguns principios basicos, envolvidos com
a sustentabilidade de agroecossistemas, segundo JESUS (1993):

1) méxima harmonizacdo com a natureza; 2) reciclagem de recursos; 3)
diversidade e nao uniformidade; 4) mais estabilidade e ndo o lucro maximo; 5)
interdisciplinaridade; 6) auto-regulacdo em equilibrio dindmico; 7) imitacao da
natureza; 8) enfoque holistico; 9) minimizagdo do uso de recursos ndo-renovaveis;
e 10) alivio ao esforco do trabalho agricola.

Para por em pratica esses principios, seria necessério: 1) a valorizacao,
conservacdo e socializacdo da diversidade genética, da diversidade socio-
cultural e dos recursos naturais; 2) a otimiza¢cdo do uso dos recursos, processos
e ciclos bioldgicos e energéticos naturais; e 3) valorizagdo da cosmovisao
holistica dos camponeses e dos indigenas (JESUS, 1993).

No manejo do estabelecimento agricola, com base no agroecossistema,
sdo levados em consideracdo a matéria organica, a energia, a escolha de
culturas e animais, o uso da forca e a divisdo do trabalho; sdo também

respeitados e preservados os sistemas tradicionais, bem como os conceitos e
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valores a eles subjacentes, que tenham se mostrado sustentaveis ao longo do
tempo; é preservada a diversidade cultural e genética; € minimizado o uso de
INsumos externos, pela manutencéo da integridade dos ciclos naturais, e se estes
vierem a ser utilizados, seu uso deve ser feito de maneira eficiente, evitando os
desperdicios, a poluicdo e a degradacdo; e sdo monitorados 0s impactos
positivos e negativos, ao longo do tempo, na microbacia hidrografica e na
comunidade, inclusive com calculo dos custos ambientais. A maioria dos
agroecossistemas no mundo estd ameacada pela disputa cada vez mais
acirrada pelo acesso a agua doce as areas agricolas ainda nao-esgotadas, nao-
erodidas ou nao-salinizadas. A biodiversidade tende a ser crescentemente
disputada, visto as perspectivas da biotecnologia e da engenharia genética e
pelo ritmo de extincdo de espécies, acarretadas pelos desmatamentos nos
ecossistemas naturais. Os riscos de esgotamento das fontes nao-renovaveis de
energia também pressionam 0s agroecossistemas, com a expansao dos
monocultivos de cana, eucalipto e outros (COMERFORD e GRZYBOWSKI,
1992).

O restabelecimento de equilibrio e flexibilidade das economias, das
tecnologias e das instituicbes, de forma a reduzir as pressdes sobre os
agroecossistemas, sO sera possivel se for acompanhado por uma profunda
mudanca de valores. Contrariamente as crencas convencionais, 0os sistemas de
valores e ética ndo sdo periféricos em relacdo a ciéncia e tecnologia, mas
constituem sua prépria base e forca propulsora. Assim, sdo necessarias
mudancas da auto-afirmacéo e da competicdo, para a cooperagcao e a justica
social; da expansao, para a conservacdo; da aquisicdo material, para o
desenvolvimento interior; da urbanizacdo, para a desurbanizagdo; da
centralizacdo, para a descentralizacédo; e da tecnologia intensiva em capital e
energia, para a intensiva em mao-de-obra e poupadora de energia, insumos e
recursos naturais (CAPRA, 1982).

Para que possam afetar positivamente a sustentabilidade de
agroecossistemas, 0os novos paradigmas de desenvolvimento devem permitir
profunda revisdo das atuais praticas de incorporacao do patrimonio natural, por

meio de novas formas de organizacao social e de novos padrbes de producéo e
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consumo. Além de ser ambientalmente sustentaveis, essas praticas devem
ajudar a superar a inequidade socio-econdmica na sociedade e entre paises. Os
critérios de eficiéncia econémica, orientados apenas pelas forcas de mercado,
ndo levam a reducdo das desigualdades sociais e regionais, nem ao uso dos
recursos naturais, com equidade. Assim, é imperioso reduzir a defasagem entre
progresso material, justica social e sustentabilidade ambiental. A implantacdo de
mecanismos de cobranca tipo poluidor-pagador, de bolsas de residuos e de
direito de contaminacdo, como esquemas de aplicacdo de penalidades sobre
agressao a natureza, ndo sera suficiente, caso ndo se mudem os padrdes
tecnologicos e ndo se desenvolvam as técnicas de monitoramento, de
contabilidade e de justica ambiental. A filosofia de gestédo pela qualidade e
produtividade, integrada a uma visdo soécio-ambiental, pode retardar os
horizontes de esgotamento dos recursos naturais. Afinal, corrigir danos € muito
mais oneroso e ineficiente do que tomar medidas preventivas. O enfoque da
sustentabilidade constitui um argumento politico. Antes de reduzir a questdo a
argumentos técnicos, para a tomada de decisdes racionais, ha de se forjar
aliancas entre os distintos grupos sociais, capazes de impulsar as
transformacées necessarias (GUIMARAES, 1991).

Um importante argumento para a ado¢do dos novos paradigmas na
agricultura séo os custos das medidas reparadoras dos impactos produzidos nos
agroecossistemas, pela agricultura convencional. Apesar de as metodologias
utilizadas para calcular esses valores serem bastante complexas e controversas,
além de ainda serem raros os especialistas nesta area, elas tém avancado com
os estudos de direito ambiental, contabilidade ambiental, impacto ambiental,
qualidade total, valor biol6gico e salubridade dos alimentos e outros temas.
Diversos estudos comprovam que, comparados as propriedades convencionais,
0s sistemas produtivos alternativos, se bem gerenciados, tendem a dispensar os
praguicidas sintéticos, os fertilizantes industrializados e os antibioticos. A
reducdo do uso de insumos diminui 0s custos unitarios de producdo e o0s
impactos sobre o ambiente e a saude, sem, contudo, reduzir, e em alguns casos
até aumentando, a produtividade das culturas e dos animais domeésticos
(EHLERS, 1996).
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E muito importante que as tentativas de desenvolver um cédigo para a
qualidade dos alimentos n&o resultem no rebaixamento dos padrbes ambientais
e de saude, como ameacou acontecer na rodada Uruguai do GATT (Acordo
Geral sobre Tarifas e Comércio). E essencial, também, que os niveis de residuos
de pesticidas sejam impressos nos rétulos de todos produtos alimenticios. E
urgente a necessidade de desenvolver critérios, indicadores e métodos que
permitam avaliar e monitorar a sustentabilidade da agricultura e os impactos das
tecnologias nos agroecossistemas, como também estabelecer um sistema de
contabilidade ambiental e de recursos naturais. A tendéncia deveria ser de
instituir codigos de conduta e padrdes que contribuam para a adocéo de praticas
mais sustentaveis na agricultura e em outros campos (COMERFORD e
GRZYBOWSKI, 1992).

A sustentabilidade dos agroecossistemas, no Brasil, além das questdes
de déncia e tecnologia, vai depender ainda de muitos outros fatores, como:
reforma agraria; descentralizacdo do desenvolvimento; revalorizacdo do espaco
rural, associativismo; cooperativismo; educagdo e comunicacdo; politicas
ambientais adequadas; e visao dialética da sociedade (JESUS, 1993).

Em vez de mudar de paradigma, o que se tem observado é que 0s
setores mais conservadores e seus planejadores de politicas de ciéncia,
tecnologia e desenvolvimento agricola procuram um vocabulério que lhes permita
aproximar da linguagem daqueles que lhes fazem oposicdo, tentando, desta
maneira, confundir as demandas que estao por tras dessa linguagem. O préprio
termo sustentabilidade tem sido usado numa retérica enganosa, de modo a
manter o “status quo” da agricultura e dos agricultores na mesma subalternidade
e distante dos reais processos de tomada de decisdo. Argumentam que O
conservadorismo camponés e sua resisténcia a inovagdes sao as verdadeiras
raizes dos problemas do campo, sem considerar a sua légica e sem analisar a
inadequacédo do perfil convencional, mantendo intactos os antigos paradigmas
que determinaram os atuais modelos da agricultura moderna (COMERFORD e
GRZYBOWSKI, 1992).

Pressionados por forcas internas, nacionais e internacionais, no sentido

de promover a sustentabilidade dos agroecossistemas, os defensores dos
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modelos produtivos com base nos ideais predatoérios, ainda seduzidos pelas
praticas econdmicas que Ihes permitiram facil acumulacao de rendas e riquezas,
deverdo passar por uma transicéo intelectual e moral, para poderem conviver
harmonicamente com seus pares. Para isso, vai ser necessario fazer a
descolonizacdo da mente, no sentido de se libertarem das concepcdes da
economia de fronteira e da agropecudria capital-intensiva, cujas externalidades
sao nocivas, social e ambientalmente (CARVALHO, 1993a).

Do ponto de vista politico, as mudancas fundamentais para a
sustentabilidade de agroecossistemas envolvem, segundo 0 mesmo autor:

- N&o mais adeséo incondicional a revolugéo verde, mas abertura para a
agroecologia e o ecodesenvolvimento, que estdo gerando tecnologias sob novas
formas de relacdo homem-natureza.

- Nao mais degradacéao do capital natural, mas conservacao para 0 uso
sustentavel, em seus multiplos servi¢os e recursos.

- Nao mais o corte raso das florestas nativas, mas manejo de reservas
extrativistas de rendimento sustentavel.

- Nao mais agroecossistemas de monoculturas, mas sistemas
diversificados.

- Nado mais a ciéncia e tecnologia agropecuaria sob o paradigma da
ciéncia reducionista, mas da ciéncia pos-normal, ou seja, da ciéncia normal
dentro do novo paradigma sistémico.

- Nao mais a separacédo classica entre a economia e a natureza, mas
economia ecoldgica.

- Nao mais a adesdo a maximizacdo do consumo, a integracdo ortodoxa
dos mercados mundiais e a dependéncias da exportacbes, mas valoracdo do
desenvolvimento humano sustentavel, a partir das decisdes dos povos locais e
regionais.

- Ndo mais o estado minimo dos liberais, mas instituicbes
governamentais democraticas, complexas e fortes, para a regulamentacao e o

controle social da questao ambiental.
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- Nao mais o culto contemporaneo ao arcaico “laissez faire”, mas a
democratizacdo dos governos, pela efetiva participacdo da sociedade civil, tanto

na formulacao dos problemas, como na geracao e implantagéo de solucoes.
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3. MATERIAL E METODOS

Estes estudos tiveram inicio num treinamento recebido pelo autor, entre
0s anos de 1993 e 1994, que teve como instrutor o engenheiro-agrbnomo
Horacio Martins Carvalho, consultor do PNUD (Programa das Nac¢fes Unidas
para o Desenvolvimento), junto ao PRODEAGRO (Projeto de Desenvolvimento
Agroambiental do Estado de Mato Grosso), com financiamento do Banco
Mundial, enfocando a questdo desenvolvimento sustentavel.

Daquele periodo, surgiu a idéia, como um desafio profissional, de tentar
introduzir principios de sustentabilidade nos processos fitotécnicos de tomada de
decisdo. Desde aquela época, comecou a busca para identificacéo e andlise dos
principios mais ligados a agricultura. Foram adotadas, entdo, as seguintes
etapas :

A - ELABORACAO DO METODO:

- Identificac&o de principios de sustentabilidade.

- Identificac&o de fun¢des de sustentabilidade, em agroecossistemas.

- Identificacao de descritores de sustentabilidade.

- Identificacdo de campos de sustentabilidade.

- Criacao e desenvolvimento de coeficientes para se medir o potencial
relativo de sustentabilidade (PRS) em agroecossistemas.

- Desenvolvimento de esquemas de parametrizacgao.
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- Desenvolvimento de esquemas de avaliacdo de pesos de fatores de
producao.

- ldentificacdo de fatores de producdo (FP) para as culturas (exemplo:
inhame).

- Desenvolvimento de esquema de definicAo de aspectos basicos de
cenario (ABC).

- Identificacdo das condicbes de ABC para as culturas (exemplo:
inhame).

- Desenvolvimento da codificacdo de uma estrutura fitotécnica para
estudo de sistemas de producéo (SP) agricola.

- Decomposicéo dos SP das culturas (exemplo: inhame).

- Desenvolvimento de esquema de definicdo de aspectos circunstanciais
de cenario (ACC).

- Identificagéo dos ACC para as culturas (exemplo: inhame).

- Desenvolvimento de esquema de calculo de importancia das técnicas (IT).

- Elaboracgéo de bancos de dados para calcular a IT.

- Desenvolvimento de esquema analitico para avaliar a disponibilidade
de recursos materiais (RM) e humanos (RH) em SP agricola.

- Identificagdo dos RM e RH para se implementar cada opcao fitotécnica
(OF) usada nas culturas (exemplo: inhame).

- Desenvolvimento de formula de ponderagdo para medir os niveis
relativos de sustentabilidade (NRS) de OF em agroecossistemas.

- Desenvolvimento de esquemas de «calculo do PRS em
agroecossistemas.

- Desenvolvimento de esquema de definicdo dos impactos potenciais (1),
positivos e negativos das OF sobre os DS.

- Elaboracdo de bancos de dados com valores de impactos.

- Desenvolvimento de esquema de definicdo de adaptabilidade (A) das
OF aos cenarios.

- Elaboracéo de bancos de dados de valores de eficiéncia produtiva das OF

sobre os FP por condicao de cenério.
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- Simulagdes e ajustes dos sistemas de coleta e processamento de dados do
MITEC.

- Simulacdes de aplicacdo do MITEC e ajustes, ciclicos.

B - INFORMATIZACAO DO METODO.

C - EXPERIMENTACAO DO METODO:

- Selecdo dos extensionistas.

- Selecéo dos agricultores.

- Aplicacdo do MITEC.

3.1. Elaboragdo do meétodo

Para dar uma estrutura I6gica ao método, foi adaptado o seguinte arranjo
analitico hierarquico de sistema, a partir de modelo de HART (1985):

A) Unidade de sustentabilidade: sistema sob avaliagdo (exemplo:
agroecossistema a, b ou ¢ da unidade produtiva X, Y ou Z).

B) Atividade (atividade, subatividade e técnica): fase do processo produtivo ou
do sistema de producao sob avaliagdo (exemplo: preparo do solo e manejo hidrico e de
insetos).

C) Categoria de analise: questdes dentro de cada atividade, subatividade ou
técnica:

a) Base de recursos (exemplo: tipo, qualidade e quantidade).
b) Operacdo do sistema (exemplo: método, arranjo espacial e arranjo
temporal).

D) Campo de sustentabilidade: ambito ou campo de agregacao de
principios, importante para o desempenho da unidade de sustentabilidade
(exemplo: social, ambiental e econdmico).

E) Descritor de sustentabilidade: principio basico qualitativo,
determinante dos niveis de sustentabilidade, por campo (exemplo: autonomibi-
lidade, diversibilidade e economibilidade).

F) Funcao de sustentabilidade: fator de interferéncia no desempenho do
descritor (exemplo: para o descritor contencibilidade: niveis de perdas de
producao, niveis de desperdicios de insumos e ritmo de depreciacdo ou perda de

vida util de maquinas, culturas e criacdes).
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G) Estrutura do sistema: componentes interatuantes do agroecossiste-
ma, ou seja, fatores de producdo e recursos dos meios abidtico, bidtico e
antropico que podem ser afetados pelas fun¢des do sistema, e que, por sua vez,
pode também afetar as funces (exemplo: abidtico: ar, agua e solo; biotico: flora,
fauna e microbiota do solo; e antropico: saude, cultura e economia)

H) Indicador de sustentabilidade: indice quantificavel por componente da
estrutura (exemplo: agua: DQO e DBO; solo: teor de matéria organica e pH; e
flora: diversidade e estrutura vertical.

[) Padréo de sustentabilidade: referéncia quantitativa de valor absoluto
ou relativo, por Indicador, que deve constar em tabela criada para fins de
monitoramento, de diagndstico, de prognéstico, de planejamento e de
redirecionamento.

Os itens “H” e “I” da estrutura ndo foram incorporados ao método, no
presente estado de arte, em virtude do atual carater académico experimental do
MITEC.

Foram constituidos moédulos com auxilio da informatica, que
possibilitassem avaliar os niveis de sustentabilidade de opcdes fitotécnicas de
sistemas de producédo, em agroecossistemas. Aqueles médulos sdo capazes de
receber dados para construcéo de cenario, para permitir avaliagcdes hierarquicas

multicriteriais e para gerar prognosticos.

3.1.1. Denominagao

Foi gerado um método para a avaliagdo e a elaboracdo de sistema de
producdo especifico por agroecossistema, a partir de um estoque de conhecimentos
fitotécnicos disponiveis, mas considerando também o conhecimento popular, via um
esquema participativo, criando-se como referéncia o0s potenciais relativos de
sustentabilidade de técnicas e tecnologias, sendo denominado: método de itinerario
fitotécnico - MITEC.

A terminologia técnica proposta para este emergente campo da sindinica (que
€ a avaliacdo probabilistica da seguranca; termo originado do grego “kindynos” ou

perigo), representado pela avaliacdo de sustentabilidade, carece de mais discussao

teorica e filosofica para sua sedimentacéo. E provavel que o setor de avaliagio
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de impactos ambientais, que ja estd bem mais consolidado, com o qual existe
vasta area de interface, possa futuramente contribuir para a criacdo de um
glossario comum e facilitar as trocas de informagBes e a préatica da
interdisciplinaridade, tdo fundamentais na convivéncia de especialistas. Por ora,
alguma confusdo terminoldgica ainda pode provocar certas distorcées de
linguagem, principalmente com especialistas de outras areas, cujos conceitos ja
estejam mais consolidados. Neste método, ora criado, diversas palavras novas

estao colocadas, como propostas para apreciacdo da comunidade cientifica.

3.1.2. Cultura de referéncia

Para desenvolver e validar o método MITEC, adotou-se como referéncia a
cultura do inhame (Colocasia esculenta Schott), planta da familia Araceae, muito
cultivada no Estado de Minas Gerais. Esta escolha se prendeu ao fato de essa cultura
nao s6 ser de dominio profissional relativamente mais amplo e profundo por este autor,
mas também por ela ser uma espécie horticola que tem apresentado sistemas de
producdo mais simples, em relacdo as outras oleraceas, o que poderia facilitar as

andalises.

3.1.3. Entrevistas

As principais caracteristicas do modelo de entrevista adotado na aplicagéo do
MITEC foram inspiradas nos estudos das seguintes abordagens: “Entrevista N&o-
diretiva” (MUPPHIELLI, 1979), “Método Heuristico” (PEREIRA, 1979), “Pesquisa
Participante” (DEMO,1984), “Sistema de Convivéncia” (CAVALCANTI e OLIVEIRA.,
1984), “Metodologia da Praxis” (CARVALHO, 1993b), “Qualidade Total” (SEBRAE,
1994) e “Construtivismo” (MATUI,1995).

Foram tomados, como bases tedricas e éticas, 0s seguintes principios:

- Livre adeséo.

- N&o-indugéo de respostas.

- Respeito as opinides.

- Postura dialética e dialdgica.

- Dialogo franco e sem preconceitos.
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- Compreenséo, interatividade, empatia e humildade sado as bases do
didlogo.

- Toda palavra é coercitiva.

- Escutar mais e falar menos.

- Ninguém sabe tudo... Ninguém sabe sempre.

- Nao é sb o que é dito que tem relevancia, mas também o que nao é
dito, mas que pode ser observado quanto a atitudes, tendéncias,
comportamentos e gestos.

- Para cada assunto ou situacéo, diferentes interlocutores poderéao ser
mais adequados.

- Geralmente, uma simples média ou um consenso direto pode nédo gerar
uma resposta melhor do que a advinda de uma discussao.

- A diversidade de opinides e a criatividade sédo grandes parceiras do
aperfeicoamento.

- Constroi-se um conhecimento, oportunizando a integracéo de saberes.

- N&o ha o caminho, mas um caminho se faz ao caminhar.

- Respeito as especificidades e expectativas locais e comunitarias.

- Nem basismo (o agricultor sabe tudo), nem cientificismo (o técnico sabe
tudo).

- O cientista nao lida com a verdade, mas com descric6es da realidade,
limitadas e aproximadas; o que é hoje considerado verdade pode ndo sé-lo
amanha.

- Considerando que tudo é relativo na linguagem humana, assume-se
também como relevante a abordagem relativizada das opinides e avaliacdes
nao-paramétricas.

- Confianca na capacidade de discernimento, na sensibilidade e na
intuicdo das pessoas.

- Nao so os critérios numeéricos ou quantitativos tém valor, mas também
0s qualitativos e aqueles ligados ao som, a visdo, ao gosto, ao tato, ao olfato e a
intuicao.

- O comprometimento com a causa € o melhor fator de motivacao.

- Nao fazer pelo outro, aquilo que ele pode e compete fazer.
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- Processo de desenvolvimento pessoal induzido pela experienciacédo
(préxis).

- Préxis dialética (entrevista, observacdo direta e resgate de
informacdes).

- Praxis reflexiva (reflexdo coletiva; identificacdo dos interesses
comunitérios; identificacdo dos interesses individuais).

- Praxis participante (negociacédo, comprometimento e acao solidaria).

- Os aspectos estéticos, politicos e éticos, bem como os valores culturais,
espirituais, sentimentais das pessoas, familias e comunidades sédo relevantes.

- O respeito aos direitos das minorias.

- O interesse da comunidade esté acima do interesse individual.

-As énfases na busca de equidade intergeracional e de equidade
intrageracional devem ser equilibradas.

- Pensar globalmente e agir localmente.

- As vezes “eu” souo cliente e asvezeso “outro” é o “cliente”.

- O cliente sempre tem as suas razdes.

- O cliente em primeiro lugar.

Consideracdes gerais sobre as entrevistas:

- Normalmente, os técnicos e cientistas tendem a ser muito diretivos, o
que pode comprometer os resultados. Primeiro, porque ninguém é dono da
verdade, e segundo, porque os entrevistados percebem quais respostas mais
agradariam ao pesquisador e podem, a partir dai, assumir postura de antipatia
(dar respostas para desagrada-lo) ou de simpatia (dar respostas para agrada-lo),
mascarando suas reais opinides, seus interesses e suas bases de referéncia.

- Normalmente, os agricultores tendem a considerar nos processos de
tomada de deciséo, talvez de maneira até inconsciente, um nimero de variaveis
e uma amplitude de condicionantes bem maiores do que o0s técnicos
especialistas. Muitas variaveis imponderaveis podem ser relevantes para o0s
agricultores. Os técnicos tendem a ser mais puntuais, reducionistas, atomisticos e
cientificistas. Como o MITEC, exige-se uma abordagem mais sistémica e
interativa, em que a experiéncia e o saber dos entrevistados devem também ser

observados, preservados e respeitados.
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- A partir da realidade, da cultura, da linguagem, das representacoes, dos
valores e da consciéncia das pessoas entrevistadas, deve-se buscar construir as
bases qualitativas e quantitativas de conhecimento, para tomada de decisao,
com mais estabilidade e equidade, do que somente aquelas com bases
tecnicistas e cientificistas.

- De acordo com a disponibilidade, experiéncia e autoconfian¢a de cada
agricultor ou técnico, eles poderéo se envolver mais ou menos na discussao de
cada assunto e nos processos de parametrizacdo. Cabe ao entrevistador
motiva-los.

- Os desajustes e as insustentabilidades promovidos pela massificacéo
dos pacotes tecnoldgicos nos ultimos anos, no meio rural, podem ser superados
pela geracdo de sistemas de producdo especificos e mais ajustados as
condi¢cbes dos agroecossistemas, dependendo do grau de envolvimento da
comunidade, dos agricultores e suas familias, além dos técnicos, nas avaliacdes

e nos processos de tomada de decisédo que visem a sua sustentabilidade.

3.1.4. Decomposicdo de sistema produtivo agricola

A decomposicdo ou andlise do sistema produtivo foi feita inicialmente de
modo tedrico ou didatico, ou seja, ndo contextualizando para uma cultura
especifica, com a intencdo de explorar todas as possibilidades fitotécnicas
disponiveis e oferecer alternativas para o0 maior numero possivel de sistemas de
producdo, visando facilitar posteriormente a adaptacdo do método a outras
culturas.

As alternativas ou opcOes fitotécnicas (OF) foram resgatadas da
literatura e da prética profissional, sendo no MITEC analisadas, comparadas,
ordenadas e codificadas para compor o esquema basico do banco de dados
denominado estrutura fitotécnica.

Na identificacdo das alternativas concorrentes (opcoes fitotécnicas - OF),
seguindo o principio do método de analise hierarquica, em que nas avaliacdes
comparativas finais devem ser confrontadas no maximo cinco op¢des, montou-se

uma estrutura fitotécnica, dividindo-se o sistema produtivo agricola em diversos
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niveis, atingindo tantas divisbes quanto fossem necessarias. Assim, foram
obtidas: 12 atividades, 48 subatividades, 80 técnicas, 290 questdes (5 tipos),
465 subquestdes (26 tipos) e 1.675 opcdes fitotécnicas.

A identificacdo das OF componentes dos sistemas de producao é feita a
partir desse banco de dados, que ndo contém avaliagbes, mas somente
relagdes, conforme o modelo no Apéndice G e na Tabela 3.

Os componentes desta estrutura fitotécnica tém o0s seguintes
significados:

- Atividade (AT): fase do processo produtivo, necessario ou ndo a
instalacdo ou conducao da lavoura, com maiores chances de sucesso. Exemplos:
preparo do solo, manejo nutricional, plantio, manejo de agua, manejo de insetos,
manejo de patdgenos, manejo de plantas invasoras, colheita etc.

- Subatividade (SA): aspecto questionado, que se quer ou se precisa
avaliar, dentro de cada atividade. Exemplos: limpeza do terreno, aracao,
gradagem, coveamento, selecdo de mudas, adubacgao de cobertura etc.

- Técnica (TC): técnica especifica possivel de ser aplicada, dentro de
cada subatividade. Exemplos: adubacg&o organica de plantio, manejo de restos
culturais, selecdo de mudas, drenagem da area, amontoa, cobertura morta,
capina etc.

- Questao (QT): aspectos operacionais a serem avaliados, dentro de
cada técnica. Exemplos: método, instrumental, dimensdo, arranjo espacial,
arranjo temporal.

- Subquestao (SQ): processos a serem usados, dentro de cada questéo.
Exemplos: estrutura, maquina, implemento, insumo, quantidade, concentracéo,
profundidade, distribuicéo, fase, época, horario, velocidade etc.

- Opcao Fitotécnica (OF): alternativa técnica operacional disponivel

dentro de cada subquestdo, que representa a unidade basica de avaliacao de

95



Tabela 3 - Estrutura fitotécnica em nivel de atividade, subatividade e técnica

Atividade

Subatividade

Técnica

Preparo do Solo
Preparo do Solo
Preparo do Solo
Preparo do Solo
Preparo do Solo

Limpeza do Terreno
Aracao

Gradagem
Sulcamento
Coveamento

Limpeza do Terreno
Aracédo

Gradagem
Sulcamento
Coveamento

Preparo de Mudas
Preparo de Mudas
Preparo de Mudas
Preparo de Mudas
Preparo de Mudas
Preparo de Mudas
Plantio

Arranquio das Touceiras
Corte de Mudas

Limpeza de Mudas
Sele¢do de Mudas
Armazenamento de Mudas
Multiplicagdo de Mudas
Plantio

Arranquio das Touceiras do Campo
Separacgédo das Mudas da Planta-Mae
Limpeza de Mudas

Sele¢do de Mudas

Armazenamento de Mudas
Multiplicacéo de Mudas

Plantio de Mudas no Campo

Manejo Nutricional
Manejo Nutricional
Manejo Nutricional
Manejo Nutricional
Manejo Nutricional
Manejo Nutricional
Manejo Nutricional
Manejo Nutricional
Manejo Nutricional

Correcao do Solo
Correcao do Solo
Correcao do Solo
Correcao do Solo
Adubacéao de Plantio
Adubacao de Plantio
Adubacao de Cobertura
Adubacao de Cobertura
Adubacao de Cobertura

Calagem

Fosfatagem

Adubacédo Orgénica Corretiva
Uso de Farinha de Rocha
Adubacédo Quimica de Plantio
Adubacao Organica de Plantio
Adubacao Quimica de Cobertura
Adubacao Orgéanica de Cobertura
Adubacao Foliar

Tratos Culturais Diversos
Tratos Culturais Diversos
Tratos Culturais Diversos
Tratos Culturais Diversos

Amontoa

Cobertura Morta

Desbaste de Brota¢Bes
Dessecamento em Pré-colheita

Amontoa

Cobertura Morta

Desbaste de Brotacdes
Dessecamento em Pré-colheita

Manejo Hidrico
Manejo Hidrico
Manejo Hidrico
Manejo Hidrico

Sistematizacdo do Terreno
Captacéo de Agua
Distribuico de Agua
Manejo de Agua

Sistematizac&o do Terreno
Captacéo de Agua
Distribuicdo de Agua
Manejo de Agua

Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos

Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos

Manejo de Patégenos
Manejo de Patégenos

Medidas Fisicas Preventivas
Medida Fisica Preventiva
Medida Fisica Preventiva
Medida Fisica Preventiva
Medida Bioldgica Preventiva
Medida Bioldgica Preventiva
Medida Bioldgica Preventiva
Medida Bioldgica Preventiva
Medida Biolégica Preventiva

Medida Biolégica Preventiva
Medida Quimica Preventiva
Medida Fisica Corretiva

Medida Bioldgica Corretiva
Medida Quimica Corretiva

Revolvimento do Solo

Drenagem da Area

Tratamento Térmico de Mudas
Manejo de Restos Culturais
Rotacao de Culturas

Uso de Cerca-viva

Pousio Prévio da Area

Uso de Planta Indicadora
Tratamento de Mudas com Produto
Bioldgico

Pulverizagdo da Cultura com Produto
Bioldgico

Tratamento de Mudas com Biocidas
Quimicos

Erradicacéo de Plantas Doentes
Uso de Produto Biolégico

Uso de Biocida Quimico

Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos

Medida Fisica Preventiva
Medida Fisica Preventiva
Medida Fisica Preventiva
Medida Fisica Preventiva
Medida Bioldgica Preventiva
Medida Bioldgica Preventiva

Uso de Armadilha Luminosa
Revolvimento do Solo

Uso de Cultivo Protegido
Manejo de Restos Culturais
Uso de Inseticida Bioldgico
Manejo de Biodiversidade
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Tabela 3, Cont.

Atividade

Subatividade

Técnica

Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos
Manejo de Insetos

Medida Bioldgica Preventiva
Medida Bioldgica Preventiva
Medida Biolégica Preventiva
Medida Biolégica Preventiva
Medida Biolégica Preventiva
Medida Biolégica Preventiva
Medida Quimica Preventiva
Medida Quimica Preventiva
Medida Fisica Corretiva
Medida Fisica Corretiva
Medida Fisica Corretiva
Medida Biologica Corretiva
Medida Bioldgica Corretiva
Medida Bioldgica Corretiva
Medida Quimica Corretiva
Medida Quimica Corretiva

Rotacao de Culturas

Uso de Cerca-viva
Associagao de Culturas
Pousio Prévio da Area

Uso de Planta-Armadilha
Uso de Planta-Repelente
Uso de Calda Fortalecedora
Tratamento de Mudas com Inseticida
Uso de Armadilha Luminosa
Uso de Isca-Inseticida

Uso de Cultivo Protegido
Uso de Inseticida Biolégico
Uso de Planta-Armadilha
Uso de Planta-Repelente
Uso de Inseticida Quimico
Uso de Calda Fortalecedora

Manejo de Plantas Invasoras
Manejo de Plantas Invasoras
Manejo de Plantas Invasoras
Manejo de Plantas Invasoras
Manejo de Plantas Invasoras
Manejo de Plantas Invasoras
Manejo de Plantas Invasoras

Medida Fisica Preventiva
Medida Bioldgica Preventiva
Medida Quimica Preventiva
Medida Fisica Corretiva
Medida Fisica Corretiva
Medida Bioldgica Corretiva
Medida Quimica Corretiva

Inundacéo da Area

Pastoreio com Animais Domésticos
Uso de Herbicida

Inundac&o da Area

Capina

Pastoreio com Animais Domésticos
Uso de Herbicida

Colheita

Arranquio das Touceiras do

Arranquio das Touceiras do Campo

Campo
Colheita Cura Cura dos Rizomas ao Sol
Colheita Cura Cura dos Rizomas a Sombra
Colheita Preparo e Limpeza Preparo e Limpeza dos Produtos
Colheita Classificacao Classificagéo da Produgéo
Colheita Embalagem Embalagem dos Produtos Comerciais
Armazenamento Armazenamento Armazenamento da Producédo
Transporte Transporte Transporte da Producao Comercial
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- sustentabilidade. Exemplos: aracdo/quantidade: 1, 2 e 3 operacdes;
sulcamento/profundidade: <10cm, de 10 a 20cm e >20cm; cura a
sombra/duracao: <12 horas, 12-36 horas, 36-60 horas e >60 horas; armazena-
mento/densidade: amontoado, embalado, camada espessa e camada fina).

Como o MITEC deve ser aplicado por lavoura ou agroecossistema, ha
necessidade de identificar detalhadamente a localizac&o e as condi¢des. Assim:

- Municipio: nome do municipio onde se localiza a unidade de producéo
(UP).

- Microbacia hidrografica: nome do rio em cuja bacia se localiza a UP.

- Comunidade: nome da comunidade rural onde se acha a UP.

- Unidade de producgao: nome da fazenda ou propriedade.

- Agricultor: nome do responsavel pela lavoura e, ou, pela UP.

- Endereco: localizagéo da UP ou endereco, telefone, fax “e-mail” etc.

- Cultura: nome da lavoura (variedade/cultivar) que planeja plantar.

- Talhdo: referéncia do local na UP onde se plantara a lavoura sob
estudo.

- Area da lavoura: tamanho da lavoura a ser plantada.

- Epoca de plantio: data provavel do plantio.

- Responséavel: nome do técnico responsavel pela avaliacao.

- Data da entrevista: data da entrevista com os integrantes da UP.

Foram feitas aplicacdes simuladas do método e, apOs sucessivos ciclos
de ajuste, chegou-se a um estado de arte confiavel, cuja verséo final foi aplicada
em nivel de experimento objetivo, ou seja, junto a extensionistas da EMATER-MG
e a produtores de inhame. Nem todas as OF identificadas e inseridas no MITEC
foram efetivamente analisadas, quando de sua aplicacdo no experimento de
validacao.

Um resumo da estrutura fitotécnica, em nivel de atividade, subatividade e

técnica, pode ser observada na Tabela 3.
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3.1.5. Definic&o dos tipos de sistema de producéo

Para testar as hipéteses levantadas, foi necessario identificar e avaliar
guatro tipos de SP em cada UP. Inicialmente, na entrevista preliminar, o agricultor
definia a area da UP onde seria feita a préxima lavoura, sendo os levantamentos
de SP correspondentes a este mesmo talhdo. Os tipos de SP levantados foram:

Sistema de producédo do agricultor, sem apoio do MITEC (SPA): SP
definido na entrevista preliminar, na auséncia do extensionista, com 0 apoio
somente do banco de dados (BD) - estrutura fitotécnica.

Sistema de producdo do técnico, sem apoio do MITEC (SPT): SP
elaborado pelo extensionista junto a cada um dos trés agricultores selecionados
de sua area de acéo, e para o talhdo predefinido em cada UP, com o apoio
somente do mesmo BD referido anteriormente, sem tomar conhecimento do
SPA.

Itinerério fitotécnico (ITEC) de maxima sustentabilidade ou ITEC do
MITEC (ITECM): SP gerado pelo MITEC, a partir das avaliacbes feitas para
funcdes de sustentabilidade (FS), fatores de producao (FP), aspectos basicos de
cenario (ABC), aspectos circunstanciais de cenario (ACC), recursos materiais
(RM) e recursos humanos (RH), permitindo o programa calcular e apresentar
quadros com as opcdes fitotécnicas (OF) por subquestao (SQ) e os valores de
seus respectivos potenciais relativos de sustentabilidade (PRS). Para cada SQ, a
OF com maior pontuacao de PRS é automaticamente assumida pelo MITEC para
compor o ITECM, que passa a ser referéncia, com maximo Potencial Relativo de
Sustentabilidade.

Itinerario fitotécnico do técnico, com apoio do MITEC (ITECT): O
programa mostra um quadro que apresenta os PRS de cada OF por SQ,
indicando também as OF escolhidas para o SPA, SPT e ITECM. Estas informa-
cOes servem de referéncia, para o diagnostico e apoio ao técnico, nas esco-lhas
das OF componentes do ITECT. Neste momento, ele ndo pode ser tolhido nem
com a presenca do autor do método, de forma que o técnico pudesse tomar a

decisdo pessoal que achasse mais conveniente, coerente e pertinente na
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definicdo do melhor ITEC para aquele cenario. Apos a escolha das OF, o programa
pode finalmente calcular e apresentar os PRS de todos os tipos de SP.

O programa esta preparado para apresentar, ainda, detalhes com os PRS por
atividade (AT), subatividade (SA), técnica (TC) e outros.

3.1.6. Construgcao de cenéarios

No MITEC, denomina-se construcdo de cendrios o conjunto de escolhas e
avaliagOes feitas pelo agricultor e sua familia, quanto aos aspectos béasicos de cenério
e aos fatores de producdo. Sdo consideradas, ainda, as definicdbes de aspectos
circunstanciais de cenario feitas conjuntamente pelo técnico e o agricultor, além dos
RM e RH. Esta definicdo de cenario €, portanto, constituida por trés sistemas de

entradas de dados, associada a identificacdo do agroecossistema a ser avaliado (local
e época de plantio, tamanho da lavoura e outras informag6es). Componentes do
cenario:

- Fatores de producéo (FP): para a maioria dos agroecossistemas com
a cultura do inhame, foram previamente considerados como mais relevantes os
seguintes fatores: agua para irrigacao, area para cultivo, calcéario e fertilizante
quimico, capital, energia, mao-de-obra, maquina, material de propagacao,
matéria organica e pesticida.

- Aspectos béasicos de cenario (ABC): para a cultura do inhame, 44
condicbes foram consideradas como determinantes de tipos de sistemas de
producdo, distribuidas em dez ABC, a saber: sistema de irrigacéo, variedade a
plantar, associacdo de culturas, escala da exploragcdo, restricdo ao uso de
agroquimicos, tipo de terreno para fantio, clima tipico da regido, estado de
conservacédo de fatores abioticos e bidticos da area de plantio e do seu entorno,
nivel relativo de fertilidade do solo, exigéncias do mercado comprador.

- Aspectos circunstanciais de cenario (ACC): para definicdo do sistema
de producdao ideal para a cultura do inhame na UP, foram organizadas perguntas
referentes a 80 técnicas mais usadas, conforme o BD estrutura fitotécnica. Para
subsidiar o técnico e o agricultor nas respostas deste questionéario, foi

desenvolvido o sistema especialista importancia das técnicas.
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Com esses dados, podem ser calculados os valores relativos ou
proporcionais de adaptabilidade (A) de cada OF as condi¢cdes disponiveis, além
de definir o ITECM.

Alguns dos BD de sistema especialista criados para o MITEC foram
feitos, considerando os ABC, ACC e pesos dos FP e dos descritores de
sustentabilidade. Assim, quando o agricultor define as condi¢cdes basicas de
cenario disponiveis na UP, o0 sistema assume automaticamente as
correspondentes colunas nas tabelas do BD. Os pesos dos FP e DS,
consignados pelo agricultor, permitem calcular de forma ponderada o grau de
ajuste de cada OF ao cenario.

As condi¢bes de ACC permitem que se definam as técnicas cujas OF
fardo parte do ITECM e gque serdo, portanto, avaliadas, servindo assim de
referéncia para o técnico gerar o ITECT.

O BD estrutura fitotécnica permite a determinagdo do SP usado pelo

agricultor (SPA), além do SPT e ITECM.

3.1.6.1. Fatores de producéo (FP)

O sistema de parametrizagdo dos FP envolve valores diretamente
proporcionais a importancia relativa de cada um para a UP. Essa importancia é
inversamente proporcional a sua eficiéncia produtiva (produtividade do fator) na UP, em
decorréncia de sua escassez, de seu alto preco ou da ma qualidade do material
disponivel.

Os pesos dos FP sao definidos pelo agricultor e por sua familia a partir de
valoracBes no esquema de GUT. Os valores sdo atribuidos inicialmente para urgéncia
(u), escalonando-se de 1 até 9, do menos ao mais importante, podendo haver
repeticbes e valores intermediarios, se necessario. Depois, avalia-se gravidade (g) €,
finalmente, tendéncia (t). Os pesos finais representam a média aritmética ajustada:
[(G+U+T/3)/10].

A Tabela 4 mostra um exemplo numérico do esquema GUT de anotacdo e

célculo dos pesos dos fatores de producéo, por meio de média ajustada.
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Tabela 4 - Esquema de avaliacéo de fatores de producéao (exemplificacao)

Pesos Fornecidos pelo Agricultor
e por sua Familia Média Média

Fator de Produgao Aritmética  Ajustada

G u T
Agua 3 5 7 50 0,50
Area 2 2 2 2,0 0,20
Calcério e Fertilizante Quimico 1 1 1 1,0 0,10
Capital 9 9 9 9,0 0,90
Energia 5 7 9 7,0 0,70
Mao-de-Obra 1 3 5 3,0 0,30
Maquina 1 9 9 6,3 0,63
Material de Propagacéo 1 1 9 3,7 0,37
Matéria Organica 1 5 9 5,0 0,50
Pesticida 9 2 1 4,0 0,40

Nos bancos de dados dos sistemas especialistas denominados
adaptabilidade e importancia das técnicas, estdo dimensionados,
respectivamente: niveis de eficiéncia produtiva das OF de cada subquestéo,
sobre os trés FP mais sensiveis a sua influéncia, dentro dos trés aspectos
bésicos de cenério mais correlacionados; e potencial das técnicas em afetar a
produtividade dos dez FP. Portanto, estes BD dependem diretamente dos pesos
dos FP na UP.

3.1.6.2. Aspectos basicos de cenario (ABC)

Existem certas condi¢cdes que as UP oferecem para a cultura que sdo de
dificil manejo, porém sao determinantes do modelo produtivo a ser implantado. No
MITEC, convencionou-se denominar de aspecto basico de cenério, sendo organizado
em 44 condicdes praticas, distribuidas em dez aspectos. As condicdes de ABC tém
influéncia sobre os calculos feitos com os valores prognosticados por especialistas, na
composicdo dos BD eficiéncia produtiva e importancia das técnicas.

No questionario sobre ABC (Tabela 5), ndo sado feitas avaliacbes, mas

simplesmente identificada qual a condicdo de cenéario de cada aspecto basico que

mais se ajusta ao agroecossistema pretendido. De acordo com a condi¢ao
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Tabela 5 - Questionario de determinacao dos aspectos basicos de cenério

ASPECTOS BASICOS DE CENARIO:
Aspectos reais e especificos existentes no agroecossistema local:
condig¢es, interesses ou restricdes técnicas impostas ao cultivo

| Municipio: | | Comunidade:

| Agricultor: | | UP: |

ASPECTO BASICO (| ): Sistema de irrigacdo a ser usado

CONDICAO*
A. Sem condi¢®es de irrigacdo artificial (dependente de chuvas)

B. Irrigacéo artificial com instrumentos manuais (regador, ramunhol, mangueiras,
pote poroso ou similar)

C. Irrigacao artificial por sulco ou corrugagao

D. Irrigacédo artificial por inundagéo ou subirrigacéo

E. Irrigacdo artificial com equipamentos (espaguete, microaspersor, aspersor,
canhdo, pivo, gotejador ou similar)

*1 Condigdo predominante quanto & deliberagdo e, ou, necessidade e, ou, possibilidade a

irrigacéo artificial.

ASPECTO BASICO ( Il ): Variedade a ser cultivada

CONDIGCAO **

A. ‘Cem-por-um’ ; ‘Pinlan’
B. ‘Chinés’

C. ‘Japonés’

D. ‘Macaquinho’ ; ‘Roxo’

E. ‘Rosa’ ; ‘Branco’ ; Rajado’

*1 Condi¢do predominante quanto a variedade mais exigida pelo mercado e, ou, com maior
disponibilidade de mudas.

ASPECTO BASICO (Il ): Associacgéo de culturas
CONDICAQO **
A. Cultura ndo-consorciada ou solteira
B. Cultura consorciada por todo ciclo, ndo-sombreada, com espécie de porte menor
C. Cultura consorciada, sombreada, mas s6 no inicio do ciclo (até metade do ciclo)
D. Cultura consorciada, sombreada, mas sé no fim do ciclo (apés metade do ciclo)
E. Cultura consorciada por todo ciclo, sombreada, com espécie de porte maior
*1 Condig&o predominante, da época e do local, quanto a possibilidade e, ou, necessidade e, ou,
deliberagéo de se fazer associag@o de outra(s) cultura(s) com a lavoura de inhame.

ASPECTO BASICO ( IV ): Escala da exploracéo
CONDICAQO **
A. Micro (<1,0ha )
B. Mini (1,0 a <10,0 ha)
C. Pequena (10,0 a <50,0 ha )
D. Média (50,0 a 100,0 ha )
E. Grande ( >100,0 ha )

*! Condic&o predominante quanto ao tamanho ou a escala da exploragéo da cultura a ser feita na
UP.
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Quadro 5, Cont.

ASPECTOS BASICOS DE CENARIO:
Aspectos reais e especificos existentes no agroecossistema local:
condigdes, interesses ou restricbes técnicas impostas ao cultivo

ASPECTO BASICO (V): Restricdes ao uso de agroquimicos
CONDICAQO **
A. Sem restrigdes (SR) para agrotéxicos e SR para fertilizantes quimicos
B. SR para agrotoxicos e com restricbes (CR) para fertilizantes quimicos
C. CR para agrotéxicos e SR para fertilizantes quimicos
D. CR para agrotoxicos e CR para fertilizantes quimicos
*! Condicdo predominante quanto as restricdes legais ou pessoais para o uso de agrotoxicos e de
fertilizantes quimicos na UP, caso a legislacdo o permita.

ASPECTO BASICO ( VI ): Caracteristicas do terreno

CONDICAO*

A. Textura mais para arenosa, com teor de matéria organica mais para “alto”

B. Textura mais para arenosa, com teor de matéria organica mais para “baixo”

C. Textura mais para argilosa, com teor de matéria organica mais para “alto”

D. Textura mais para argilosa, com teor de matéria organica mais para “baixo”
*! Condig&o predominante quanto a algumas caracteristicas relativas do local onde sera feita a
cultura. Para teor alto ou baixo, entenda-se nivel satisfatério ou n&o a cultura.

ASPECTO BASICO ( VIl ): Clima tipico da regido

CONDICAO *
A. Clima ameno e chuvoso ( regido “fria e imida” )
B. Clima ameno e seco ( regido “fria e seca” )
C. Clima quente e chuvoso ( regido “quente e Umida” )
D. Clima quente e seco ( regido “quente e seca” )
*1 Condicdo predominante quanto a algumas caracteristicas relativas do clima da regido de
plantio. Observagdes:
Ameno: - Clima de regido igual ou mais de 600 m de altitude.
Quente - Clima de regido com menos de 600 m de altitude.
Chuvoso - Clima de regido onde chove em média, igual ou mais de 1.500 mm anuais.
Seco - Clima de regido onde chove em média, menos de 1.500 mm anuais.

ASPECTO BASICO ( VIl ): Atual estado de conservacéo dos fatores abi6ticos e bidticos
da area de cultivo e do seu entorno

CONDICAO **
A. Fatores abi6ticos em “bom” estado e hiéticos em “bom” estado
B. Fatores abiéticos em “bom” estado e biéticos em “mal” estado
C. Fatores abiéticos em “mal” estado e bi6éticos em “bom” estado
D. Fatores abidticos em “mal” estado e biéticos em “mal” estado
*1 Condicdo predominante, quanto ao estado médio de conservacdo dos fatores abibticos e
bidticos da &rea de cultivo e de seu entorno (estado real diante do ideal ou natural).
Observages: Fatores abidticos - propriedades do solo, da agua e do ar.
Fatores biéticos - propriedades da flora, fauna e microbiota do solo.
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Quadro 5, Cont.

ASPECTOS BASICOS DE CENARIO:
Aspectos reais e especificos existentes no agroecossistema local:
condic¢des, interesses ou restricbes técnicas impostas ao cultivo

ASPECTO BASICO ( IX): Caracteristicas atuais de Fertilidade do Solo
CONDICAO **
A. Capacidade de troca catibnica (CTC) alta e saturacdo de bases (V) alta
B. “CTC” alta e “V" baixa
C. “CTC” baixa e “V" alta
D. “CTC” bhaixa e “V” baixa
*! Condicao predominante quanto ao estado atual de algumas caracteristicas de fertilidade do
solo da area de cultivo. Referéncia: Potencial de resposta da cultura a adubacgéo e calagem, no
local.

ASPECTO BASICO ( X ): Exigéncias do Mercado Destino

CONDICAO **
A. Poucas exigéncias em aparéncia e poucas exigéncias em qualidade biolégica
B. Poucas exigéncias em aparéncia e rigorosas exigéncias em qualidade hiolégica
C. Rigorosas exigéncias em aparéncia e poucas exigéncias em qualidade biolégica
D. Rigorosas exigéncias em aparéncia e rigorosas exigéncias em qualidade bioldgica
*! Condicdo predominante da demanda, referente a algumas exigéncias dos principais mercados
destino, em relacéo as caracteristicas externas e internas do produto.
Observacgtes: Aparéncia = referente a: tamanho, formato, cor, presenca-intensidade e tipos de
lesdes, turgidez etc.
Qualidade biologica = referente aos niveis de residuos quimicos, biolégicos ou radiolégicos
potencialmente nocivos a salde humana e, ou, aos demais componentes bidticos do ambiente
natural.
A cadificacdo dos ABC (I, 11, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX e X ) relaciona-se com a estrutura dos BD.
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de ABC, definida pelo agricultor e por sua familia, o sistema especialista
determina as tabelas do banco de dados a serem acionadas, pois os efeitos
previstos das OF e das técnicas sobre a eficiéncia produtiva dos fatores de
producéo variam com as condicdes.

Como pode ser observado na Tabela 6, o nimero de condi¢gdes por ABC
é: sistema de irrigacdo (5), variedade a ser plantada (5), associacéo de culturas
(5), escala da exploracdo (5), restricdo ao uso de agroquimicos (4),
caracteristicas do terreno (4), clima tipico de regido (4), estado de conservacao
de fatores abidticos e bibticos da area e entorno (4), fertilidade atual do solo (4) e
exigéncia do mercado (4).

O agricultor define uma s6 condi¢éo dentro de cada ABC.

3.1.6.3. Aspectos circunstanciais de cenario (ACC)

O questionario sobre os ACC foi elaborado com perguntas referentes as

técnicas a serem avaliadas, quanto a necessidade/vontade de utilizacdo, e que
poderiam compor um sistema de producéo ideal para as atuais circunstancias. Para
subsidiar essa deciséo, o programa oferece dispositivo de consulta, com valores de
referéncia sobre a importancia das técnicas envolvidas em cada subatividade. Estes
valores séo calculados a partir dos dados fornecidos para FS, FP e ABC.

Diferentemente dos ABC, 0s aspectos circunstanciais de cenario referem-se
a situagdes que eventualmente o agroecossistema e, ou, a UP esteja passando e que
servem de base para definir quais as técnicas que deverado ser avaliadas.

Uma série de perguntas foi estruturada, para ser respondida em conjunto e
em consenso pelo agricultor e o técnico, de modo a definir quais das 80 técnicas
explicitadas no BD estrutura fitotécnica deverédo ou néo fazer parte do ITECM e ITECT.
N&o se colocam valores ou pesos, mas somente respostas do tipo “sim” ou “n&o”.

Usou-se, na programacao do ACC, um sistema de regras de restricdo e de
associacdo com suporte de sistema especialista, visando reduzir o nimero de

perguntas a serem submetidas aos entrevistados. Este sistema se utiliza também

de respostas ja fornecidas anteriormente no ABC.
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Esse questionario é aplicado diretamente, a partir da tela do monitor de
video do computador, com as respostas inseridas imediatamente, com o uso do
“mouse”.

Assim, o processo de tomada de decisdo, para a previsao de se fazer ou
ndo a avaliacdo e o uso de certa técnica, vai dispor no MITEC de dois sistemas
de referéncia:

1) Um sistema interno, que utliza as definicbes ja feitas sobre as
condi¢des de cenario dentro de cada aspecto basico e das avaliacdes de peso
dos fatores de producdo. Esses dados sao integrados a uma tabela preparada
especialmente para isso, na qual estdo parametrizadas as correlacoes
potenciais de cada técnica com cada condigdo dos ABC e de cada técnica com
cada fator de producéo.

O MITEC apresentard& um menu com a relagdo das técnicas por
subatividade, com o total de pontos obtidos por cada uma. Aquelas com mais
pontos sdo as mais indicadas para passarem a fase seguinte, ou seja, serem
avaliadas quanto a disponibilidade de recursos materiais e humanos, pelo
técnico.

2) Um questionario de informagdes circunstanciais, sobre as condicdes
presumiveis de cenario a época do cultivo, a ser respondido pelo técnico
responsavel e o agricultor.

O processo de tomada de decisédo, para a previsao de se fazer ou ndo a
avaliacdo e o uso de certa opgao fitotécnica, constitui uma segunda fase, que vai
depender de:

A) Quais as técnicas foram selecionadas.

B) Avaliacdo sobre as condicbes reais de cenario, quanto a
disponibilidade quantitativa e qualitativa de recursos materiais e humanos na
unidade produtiva, para implementar cada opc¢éo fitotécnica.

Em seguida, estdo explicitados as condi¢cdes e o corpo do questionario
ACC.

- Questionario de informacgdes circunstanciais (condi¢des presumiveis de

cenario)
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ATIVIDADE: PREPARO DO SOLO

A. Considerando-se o sistema de cultivo e a situacdo do solo da area,
acha necessario e, ou, compensador que se faca algum preparo no solo antes do
plantio? Simé: Naoé.

1) Considerando-se, entre outros aspectos, a quantidade e o tamanho
das sujeiras ou entulhos na &rea de plantio, entre outros motivos, acha necessério
e, ou, compensador fazer a limpeza prévia do terreno? Simé! Naoé.

2) Considerando-se, entre outros aspectos, o teor de argila do solo e, ou, a
guantidade de restos vegetais presentes e, ou, 0 grau de compactacao do solo e, ou,
a necessidade de incorporar algum material ao solo, acha necessario e, ou,
compensador fazer a aragao do terreno ? Simé! N&oé.

3) Considerando-se, entre outros aspectos, a quantidade de torrdes e de
restos vegetais de tamanho excessivamente grandes e, ou, a necessidade de
incorporar algum material e, ou, a grande quantidade de plantas invasoras presentes
na area, acha necessério e, ou, compensador fazer a gradagem do terreno ? Simé!
N&aoé.

4) Considerando-se, entre outros aspectos, a declividade do terreno e a
necessidade de incorporar algum material ao solo para plantio, acha necessério e, ou,
compensador fazer o sulcamento do terreno para plantio? Simé! N&oé.

5) Considerando-se as condi¢Bes do terreno e de clima, acha necessario e,

ou, compensador fazer o coveamento do terreno para plantio? Simé! Naoé.

ATIVIDADE: PREPARO DE MUDAS

B. Ha necessidade de preparar as mudas que serdo usadas no plantio?
Simé: Naoé.

6) E necessario e, ou, compensador fazer a multiplicacio de mudas,
para obter os materiais quali-quantitativamente necessarios? Simé! Naoé.

7) As touceiras ja foram retiradas do campo? Simé. Naoé!

8) As mudas ja foram destacadas da touceira? Simé. N&oé!

9) Acha compensador fazer a limpeza das mudas? Simé! N&oeé.

10) As mudas ja foram selecionadas? Simé. Naoé.

Vocé acha necessario e, ou, compensador fazé-lo ? Simé! N&oé.
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11) Considerando-se, entre outros aspectos, a época em que sera
realizado o plantio, vocé acha necesséario e, ou, compensador fazer o

armazenamento das mudas? Simé! Naoé.

ATIVIDADE: PLANTIO
Observacéo: a técnica do plantio é obrigatoria e, portanto, ndo necessita

de questionamento.

ATIVIDADE: MANEJO NUTRICIONAL

C) Existem evidéncias de que por meio do manejo nutricional se tém
melhorado o crescimento, a resisténcia e a producéo das lavouras? Simé: Naoé.

12) As andlises de solo tém indicado ser necessario fazer a calagem do
solo? Simé: N&oé.

Acha que pode ser compensadora a pratica da calagem nesta lavoura?
Simé! N&oé.

13) As andlises de solo tém indicado ser necessario fazer a fosfatagem
do solo? Simé: Naoé.

Acha que pode ser compensadora a técnica da fosfatagem nesta
lavoura? Simé! N&oé.

14) As analises de solo tém indicado ser necessario fazer a adubacao
organica do solo? Simé: Naoé.

Acha que pode ser compensadora a adubacédo organica nesta lavoura?
Simé! N&oé.

15) As experiéncias préticas na regido indicam que tem sido vantajosa a
aplicacao de farinha de rocha ao solo? Simé: NAaoeé.

Acha que pode ser compensadora a técnica da aplicacao de farinha de
rocha nesta lavoura? Simé! N&oé.

16) As analises de solo tém indicado ser necessario fazer a adubacao
quimica de plantio? Simé: Naoeé.

O desenvolvimento da ultima lavoura e as tendéncias no desempenho
das ultimas safras indicam que tende a ser compensador fazer a adubacao

quimica de plantio nesta lavoura? Simé! N&oe.
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17) As analises de solo tém indicado ser necessario fazer a adubacéo
organica de plantio? Simé: N&oé.

O desenvolvimento da ultima lavoura e as tendéncias no desempenho
das ultimas safras indicam que tende a ser compensador fazer a adubacéo
organica de plantio nesta lavoura? Simé! N&oeé.

18) As analises de solo tém indicado ser necessario fazer a adubacao
guimica de cobertura? Simé: N&oé.

O desenvolvimento da dtima lavoura e as tendéncias no desempenho
das ultimas safras indicam que tende a ser compensador fazer a adubacao
guimica de cobertura nesta lavoura? Simé! Naoé.

19) As analises de solo tém indicado ser necessario fazer a adubacéo
organica de cobertura? Simé: N&oé.

O desenvolvimento da ultima lavoura e as tendéncias no desempenho
das ultimas safras indicam que tende a ser compensador fazer a adubacéo
organica de cobertura nesta lavoura? Simé! Naoé.

20) Considerando-se, entre outros aspectos, as proporcdes entre 0S
atuais niveis de disponibilidade de nutrientes da area, € comum as plantas
apresentarem sintomas de deficiéncias nutricionais, que podem ser superadas
com adubacéo foliar? Simé: Naoeé.

O desenvolvimento das ultimas lavouras e as tendéncias no desempenho
das ultimas safras indicam que tende a ser compensador fazer a adubacéo foliar

nesta lavoura? Simé! Naoé.

ATIVIDADE: TRATOS CULTURAIS DIVERSOS

D. Existem evidéncias de que se tém evitado perdas ou melhorado o
crescimento, a resisténcia e a producdo das lavouras com algum trato cultural
especial? Simé: Naoé.

21) Considerando-se, entre outros aspectos, os teores de areia, argila e
matéria organica do solo, bem como a fragilidade do solo a eroséo, tem sido
necessaria e, ou, compensadora a técnica da amontoa? Simé! Naoé.

22) Considerando-se, entre outros aspectos, o0s riscos de ocorréncia de

estresse térmico e, ou, hidrico (seca), de excessiva emergéncia de plantas
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invasoras e de ocorréncia de erosdo, tende a ser necessaria e, ou,
compensadora a técnica da cobertura morta? Simé! Naoé.

23) Considerando-se, entre outros aspectos, a taxa de perfilhamento da
variedade que tem sido plantada, o tamanho médio dos rebentos que tém sido
obtidos e o nivel de exigéncia dos clientes com relagcdo ao amanho ideal de
rizoma e ao grau de concorréncia no mercado, tende a ser necesséria e, ou,
compensadora a técnica do desbaste do excesso de brotacfes? Simé! Naoé.

24) Considerando-se, entre outros aspectos, uma possivel necessidade
de efetuar a colheita em determinada época mais favoravel a cura, ao preparo,
ao transporte e a comercializacdo da producédo, tende a ser necessaria e, ou,
compensadora a técnica do dessecamento do dossel em pré-colheita? Simé!

N&aoé.

ATIVIDADE: MANEJO HIDRICO

E. Considerando-se, entre outros aspectos, o clima local, a época de
plantio e a capacidade de armazenamento de agua do solo, ha evidéncias de
que tem melhorado o desempenho das lavouras com o uso de irrigacao artificial?
Simé: Naoé.

25) Considerando-se, entre outros aspectos, a topografia e a
regularidade do terreno, diante da necessidade de irrigacdo, tende a ser
necessaria e, ou, compensadora a técnica da sistematizagédo do terreno? Simé!
N&aoé.

26) Considerando-se, entre outros aspectos, a distancia e a localizacéo
na UP da fonte de agua para irrigacdo, tende a ser necessaria e, ou,
compensadora a captacéo de agua artificialmente? Simé! Naoé.

27) Considerando-se, entre outros aspectos, a distancia e a localizagcéo
na UP da fonte de agua para irrigacdo, tende a ser necesséria e, ou,
compensadora a distribuicdo de agua artificialmente? Simé! Naoé.

28) Considerando-se, entre outros aspectos, as variagdes climaticas que
podem levar a déficits hidricos e prejuizos na cultura, acha necessario e, ou,

compensador melhorar o manejo de agua na cultura? Simé! Naoé.
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ATIVIDADE: MANEJO DE PATOGENOS

F. Existem evidéncias de que tém havido problemas de doencas,
prejudicando o crescimento, a resisténcia, a producdo e o desempenho das
lavouras em nivel de dano econémico? Simé! N&oé.

Acha necesséario e, ou, compensador prever algumas medidas de
manejo? Simé! N&oé.

29) Considerando-se, entre outros aspectos, os tipos de patdgeno
presentes na area e os danos provocados as lavouras, acha necessario e, ou,
compensador 0 uso preventivo da técnica do revolvimento ou escarificagdo do
solo? Simé! Naoé.

30) Considerando-se, entre outros aspectos, o grau médio de umidade
do solo da &rea de cultivo, os tipos de patdégeno presentes na area e que tém
danificado as lavouras, acha necessario e, ou, compensador 0 uso preventivo da
técnica da drenagem da area? Simé! Naoé.

31) Considerando-se, entre outros aspectos, os tipos de patdgeno que
estdo presentes na area ou nas mudas, acarretando danos significativos, acha
necessario e, ou, compensador 0 uso preventivo da técnica da tratamento
térmico de mudas? Simé! Naoé.

32) Considerando-se, entre outros aspectos, os tipos de patdgeno
presentes na area e que tém provocado danos as lavouras, o volume e os tipos
de restos culturais existentes na area, acha necessario e, ou, compensador 0 uso
preventivo da técnica do manejo de restos culturais? Simé! N&aoé.

33) Considerando-se, entre outros aspectos, o tipo de lavoura feito
anteriormente na érea e seu grau de incidéncia e de danos por doencas, acha
muito arriscado repetir este tipo de cultura nesta area, ou seja, sem fazer a
rotacéo de cultura? Simé: N&oé. (ndo fara a rotagdo de culturas).

E possivel implantar a lavoura em outra area? Simé! (mudara de area).

E possivel mudar o cultivar a ser plantado? Simé! (mudara de cultivar a

plantar). Naoé:
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Pode-se retardar este plantio, nesta area, pelo menos por um ano, com
um periodo de rotacdo com outro tipo de cultura? Simé! (farei rotacdo nesta area
agora). Naoé. (nao fara a rotacéo de culturas).

34) Existem evidéncias da presenca de patdgenos que afetam a cultura e
que podem se dispersar na area, pelo vento? Simé. N&oé.

Acha necessério e, ou, compensador manejar a sua disseminagédo com o
uso de cerca-viva como medida preventiva? Simé! Naoé.

35) Considerando-se, entre outros aspectos, o tipo de lavoura feito
anteriormente na area e seu grau de incidéncia e de danos por doencas, vocé
ndo acha que seria melhor manter esta area em pousio por um periodo antes do
plantio? Simé: Naoé. (ndo fara o pousio).

E possivel implantar a lavoura em outra area, mantendo a area atual em
pousio? Simé! (mudara de area). Naoé:

E possivel mudar o cultivar a ser plantado? Simé! (mudara de cultivar a
plantar). Naoé. (ndo mudara de area, nem de cultivar).

36) Vocé conhece e dispde, na regido, de alguma espécie de planta
mais sensivel que a cultura a ser plantada, qguanto aos patdégenos mais comuns
da area, que possa servir de planta indicadora no monitoramento fitossanitario da
lavoura? Simé: Naoé.

Acha necessario e, ou, compensador o uso de plantas indicadoras como
medida preventiva? Simé! N&aoé.

37) Existe algum tipo de patdgeno muito perigoso a cultura, controlavel
biologicamente, que possa ser transmitido pelas mudas, que torne necessario e,
ou, compensador o uso preventivo de algum agente biologico indicado em
tratamento de mudas? Simé! N&aoé.

38) Existe algum tipo de patdgeno, biologicamente controlavel, de alto
risco para esta lavoura e para o qual vocé acha que pode ser necessario e, ou,
compensador aplicar algum agente biolégico permitido como medida preventiva?
Simé! N&oé.

39) Existe algum patdgeno transmitido pelas mudas, controlavel

quimicamente, que torne necessario, seguro e compensador aplicar
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preventivamente algum produto quimico permitido para tratamento de mudas?
Simé! N&oé.

40) Existem evidéncias da existéncia de algum patégeno de extrema
viruléncia, periculosidade e risco de dano econémico a cultura, com potencial de
se tornar endémico na area, cuja dissemincdo vocé esteja querendo evitar?
Simé: Naoé.

Esta disposto a manter monitoramento da lavoura, quanto a este
problema fitossanitario? Simé: Naoé.

Acha que pode ser necessario e, ou, compensador manter um esquema
de erradicacdo sistematica das plantas que ficarem doentes? Simé! N&oe.

41) Existe na area algum patdégeno de muito risco de dano para a
lavoura, que pode ser controlado com algum agente bioldgico indicado, cuja
aplicacdo vocé acha necesséria e, ou, compensadora? Simé! Naoé.

42) Existe na area algum patdégeno de muito risco de dano para a
lavoura, que pode ser controlado com algum produto quimico permitido, e que
vocé acha que pode ser necessaria sua aplicacdo? Simé: Naoé.

Em relacdo as outras medidas, acha mais seguro e compensador usar
produto quimico como medida corretiva no manejo de doengas, na area de

cultivo? Simé! Naoé.

ATIVIDADE: MANEJO DE INSETOS

G. Existem evidéncias de que tém havido problemas de pragas,
prejudicando o crescimento, a resisténcia, a producdo e o desempenho das
lavouras, em nivel de dano econémico? Simé: Naoé.

Acha compensador prever alguma medida de manejo nesta lavoura?
Simé! Naoé.

43) Existem evidéncias de que alguma das pragas que podem danificar
economicamente a lavoura possa ser atraida pela luz? Simé: Naoé.

Acha que pode ser compensador fazer o uso de armadilha luminosa
como medida preventiva de monitoramento e manejo destes insetos? Simé!

Naoé.
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44) Considerando-se os tipos e 0s niveis de infestacdo e danos por
pragas e o periodo de tempo desde o ultimo cultivo com a espécie na area, vocé
acha que pode ser necesséario e compensador o uso do revolvimento ou
escarificacdo do solo como medida preventiva? Simé! Naoé.

45) Considerando-se os tipos e 0s niveis de infestacdo e danos por
pragas nas lavouras, bem como o valor comercial do produto, vocé acha
necessario e, ou, compensador o uso de estrutura tipo estufa para cultivo
protegido para a lavoura, como medida preventiva? Simé: Naoé.

Existe estufa ja instalada na propriedade, que possa ser usada? Simé!

46) Considerando-se a espécie de cultura feita imediatamente antes na
area, o periodo desde a ultima colheita, os tipos de pragas ocorridos; 0s niveis
de infestacdo e danos observados e o volume de restos culturais deixados, vocé
acha que pode ser necessario e, ou, compensador fazer o manejo de restos
culturais, como medida preventiva? Simé! Naoé.

47) Existem evidéncias de que alguma das pragas que tém causado
danos econdmicos as suas lavouras possa ter sua populacdo manejada por
algum agente bioldgico (tipo predador, parasito ou microbiano) indicado para a
cultura? Simé: Naoé.

Acha que pode ser compensador aplicar algum destes “agentes
biol6gicos” como medida preventiva no seu manejo ? Simé! N&oeé.

48) Existem evidéncias de que alguma das pragas que tém provocado
danos econdmicos as suas lavouras possa ter sua populacdo influenciada pela
presenca de algum agente predador, parasito ou microrganismo entomofago
nativo, que ja vive normalmente da populacdo de insetos hospedados na
vegetacao local? Simé: Naoé.

Acha que pode ser compensador fazer a adogéo preventiva de medidas
de manutencdo desta populacdo de insetos hospedeiros alternativos, pelo
manejo da biodiversidade da area? Simé! Naoé.

49) Considerando-se, entre outros aspectos, o0 tipo de lavoura feito

anteriormente na area e seu grau de incidéncia e de danos por pragas, acha
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muito arriscado repetir este tipo de cultura nesta area, ou seja, ndo fazendo a
rotacdo de cultura? Simé: Naoé. (ndo fara a rotacao de culturas).

E possivel implantar esta lavoura em outra area? Simé! (mudara de
area). Naoé:

E possivel mudar o cultivar a ser plantado nesta lavoura? Simé! (mudara
de cultivar a plantar). Naoé:

Pode retardar este plantio nesta area pelo menos por um ano, com um
periodo de rotacdo com outro tipo de cultura? Simé! (farei rotacdo nesta area
agora). Naoé. (néo fara a rotacao de culturas).

50) Existem evidéncias da presenca de espécies de insetos que tém
danificado a cultura e cuja dispersdo pode ser limitada com o uso de cercas-
vivas? Simé: Naoé.

Acha necessario e, ou, compensador tentar limitar preventivamente esta
provavel dispersdo, com o uso de cercas-vivas? Simé! Naoé.

51) Existe alguma outra espécie de interesse que possa ser cultivada na
mesma area e na mesma época desta lavoura, na forma de associacdo de
culturas, em consorcios, faixas ou cultura intercalar? Simé: Naoé.

Ha interesse em se fazer algum tipo de associacédo de culturas, ndo so
como forma de aumentar a produtividade da area, mas, sobretudo, como medida
preventiva na reducao de danos econémicos de pragas a lavoura? Simé! Naoé:

52) Considerando-se, entre outros aspectos, o tipo de lavoura feito
anteriormente na area e seu grau de incidéncia e de danos por pragas, vocé nao
acha que seria melhor manter esta area em pousio por um periodo, antes do
plantio? Simé! Naoé:

E possivel realizar a lavoura em outra area, mantendo a area anterior em
pousio? Simé! (mudarda para area equilibrada). Naoé:

E possivel mudar o cultivar a ser plantado? Simé! (mudara para um outro
cultivar). Naoé. (ndo mudara de area, nem de cultivar).

53) Vocé conhece e dispde na regido de alguma espécie de planta mais
sensivel que o cultivar a ser plantado, com relacdo as pragas mais perigosas e

comuns da area, que possa servir de planta-armadilha? Simé: Naoé.
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Acha necessario e, ou, compensador o uso de plantas-armadilha como
medida preventiva para o monitoramento e combate localizado de pragas das
lavoura? Simé! Naoé.

54) Vocé conhece e dispde na regido de alguma espécie de planta que
tenha efeitos repelentes aos insetos que mais danos econdémicos tém provocado
as lavouras? Simé: N&oé.

Acha necessério e, ou, compensador o uso de plantas-repelentes como
medida preventiva para a protecao indireta das lavoura? Simé! Naoeé.

55) Existem evidéncias de que o aparecimento de surtos de pragas, em
nivel de dano econbmico, nas lavouras anteriores pode estar ligado a
desbalancos nutricionais ou fisiologicos das mesmas? Simé: Naoé.

Vocé conhece e acha que pode ser compensador o uso de caldas
fortalecedoras em pulverizacdo, como forma preventiva de estimular a resisténcia
interna e protecéo fitossanitaria das plantas? Simé! Naoé.

56) Considerando-se, entre outros aspectos, os tipos de pragas que tém
atacado esta cultura na regido, vocé conhece alguma transmitida e que tem se
disseminado através das mudas? Simé: Naoé.

Vocé conhece e acha que pode ser compensador e seguro O USO
preventivo do tratamento de mudas com algum tipo de inseticida quimico
permitido? Simé! Naoé.

57) Existem evidéncias de que alguma das pragas que podem danificar
economicamente a lavoura possa ser atraida pela luz? Simé: Naoé.

Acha que pode ser compensador fazer o uso de armadilha luminosa
como medida corretiva no manejo destes insetos? Simé! Naoé.

58) Existem evidéncias de que alguma das pragas que podem danificar
economicamente a lavoura possa ser atraida por iscas-inseticida? Simé: Naoé.

Acha que pode ser compensador fazer o uso de iscas-inseticida como
medida corretiva no manejo destes insetos? Simé! Naoe.

59) Considerando-se, entre outros aspectos, 0s tipos e os niveis de
infestacdo e danos por pragas nas lavouras, bem como o valor comercial do
produto, vocé acha necessario e, ou, compensador 0 uso de estrutura tipo estufa

para cultivo protegido para a lavoura, como medida corretiva? Simé! Naoé.
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60) Existem evidéncias de que alguma das pragas que tém causado
danos econdbmicos as suas lavouras possa €r sua populacdo manejada por
algum agente biolégico (tipo predador, parasito ou microbiano) ? Simé: Naoé.

Acha que pode ser compensador aplicar algum destes agentes
biolégicos, como medida corretiva no seu manejo? Simé! Naoeé.

61) Vocé conhece e disp6e na regido de alguma espécie de planta mais
sensivel que o cultivar a ser plantado, com relacdo as pragas mais perigosas e
comuns da area, que possa servir de planta-armadilha? Simé! N&oé.

Acha necessério e, ou, compensador o0 uso de plantas-armadilha como
medida corretiva para o combate localizado de pragas das lavoura? Simé! Naoé.

62) Vocé conhece e dispde na regido de alguma espécie de planta que
tenha efeitos repelentes aos insetos que mais danos econdémicos tém provocado
as lavouras? Simé: Naoé.

Acha necessario e, ou, compensador o uso de plantas-repelentes como
medida corretiva contra pragas da lavoura? Simé! Naoé.

63) Existe na area alguma praga de muito risco de dano para a lavoura,
que pode ser controlada com algum produto quimico permitido, cuja aplicacéo
vocé acha que pode ser necesséaria? Simé: Naoé.

Em relacdo as outras medidas, acha mais seguro e compensador usar
produto quimico como medida corretiva no manejo de pragas, ha area de cultivo?
Simé! Naoé.

64) Existem evidéncias de que o aparecimento de surtos de pragas, em
nivel de dano econbmico, nas lavouras anteriores pode estar ligado a
desbalancos nutricionais ou fisiol6gicos das mesmas? Simé: Naoé.

Vocé conhece e acha que pode ser compensador o uso de caldas
fortalecedoras em pulverizacdo, como forma corretiva de estimular a resisténcia

interna e protecao fitossanitaria das plantas? Simé! Naoé.
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ATIVIDADE: MANEJO DE PLANTAS INVASORAS

H. Existem evidéncias de que tém havido problemas de plantas
invasoras, prejudicando o crescimento, a resisténcia, a producdo e o
desempenho das lavouras nesta area, em nivel de dano econdmico? Simé:
N&oé.

Acha compensador prever alguma medida de manejo nesta lavoura?
Simé! Naoé.

65) Considerando-se, entre outros aspectos, a topografia da area de
plantio e a disponibilidade de agua, é possivel fazer a inundacédo desta area?
Simé: Naoé.

Os niveis de infestacdo e os tipos de plantas invasoras freqientes na
area indicam ser compensador a inundagdo da area como forma de prevenir
prejuizos por alelopatia e pela competicdo por 4gua, luz e nutrientes com a
lavoura? Simé! Naoé.

66) Alguns dos tipos de plantas invasoras mais comuns na area sao
palataveis para algum tipo de animal doméstico existente na unidade produtiva?
Simé: Naoé.

Ha interesse ou necessidade de aproveitar as invasoras da lavoura como
pasto ou forragem para animais domésticos? Simé: Naoé.

Os tipos de animais domeésticos que podem ser usados costumam
ingerir peciolos, folhas ou rizomas de inhame ou de alguma cultura associada?
Simé. Naoé:

Acha que pode ser compensador 0 uso de animais domésticos como
medida preventiva no manejo de plantas invasoras na cultura? Simé! Naoé.

67) As invasoras existentes na area sdo sensiveis a algum tipo de
herbicida de pré-plantio, disponivel e permitido para a cultura? Simé: Naoé.

Existe alguma restricdo local para o uso destes herbicidas nesta area?
Simé. Naoé:

Em relacdo as outras medidas, acha mais necessario, seguro e
compensador usar herbicida como medida preventiva no manejo de invasoras na

area de cultivo? Simé! Naoé.
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68) Considerando-se, entre outros aspectos, a topografia da area de
plantio, a disponibilidade de agua, é possivel fazer a inundacdo desta area?
Simé: N&oé.

Os niveis de infestacdo e os tipos de plantas invasoras existentes na
area indicam ser compensador a inundacdo da area como forma reduzir os
prejuizos por alelopatia e pela competicdo por agua, luz e nutrientes com a
lavoura? Simé! Naoé.

69) Considerando-se, entre outros aspectos, 0s tipos e niveis de
infestacdo de plantas invasoras, a disponibilidade de m&o-de-obra e a eficiéncia
de outras medidas de seu controle, acha necessario e, ou, compensador o uso
da capina manual ou mecanizada como medida fisica corretiva? Simé! Naoé.

70) Alguns dos tipos de plantas invasoras mais comuns na area sao
palataveis para algum tipo de animal doméstico existente na unidade produtiva?
Simé: Naoé.

Ha interesse ou necessidade de aproveitar as invasoras da lavoura como
pasto ou forragem para animais domésticos? Simé: Naoé.

Os tipos de animais domeésticos que podem ser usados costumam
ingerir peciolos, folhas ou rizomas de inhame ou de alguma cultura associada?
Simé. Naoé:

Acha que pode ser compensador 0 uso de animais domeésticos como
medida corretiva no manejo de plantas invasoras na cultura? Simé! Naoé.

71) As invasoras existentes na area sdo sensiveis a algum tipo de
herbicida de pré e pos-emergéncia, disponivel e permitido para a cultura? Simé:
N&oé.

Existe alguma restricdo local para o uso desses herbicidas nesta area?
Simé. Naoé:

Em relagdo as outras medidas, acha mais necessario, seguro e
compensador usar herbicida como medida corretiva, no manejo de invasoras na

area de cultivo? Simé! Naoé.
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ATIVIDADE: COLHEITA

Observacado: Na pratica da colheita, o arranquio das touceiras do campo
é obrigatdrio e, portanto, ndo necessita de questionamento.

72) Considerando-se, entre outros aspectos, a época de plantio, o ciclo
da cultura e o clima da regido, é provavel a incidéncia de insolacéo a época de
colheita? Simé: N&oé.

Considerando-se, entre outros aspectos, a rapidez exigida na cura, as
exigéncias do mercado e os padrdes dos produtos curados ao sol, acha
necessario e, ou, compensador o uso da cura ao sol em pés-colheita? Simé!
N&aoé.

73) Existe na unidade produtiva, estrutura para a cura a sombra dos
rizomas ou condi¢Bes de monta-la? Simé: Naoé.

Considerando-se, entre outros aspectos, o clima a época da colheita
desta lavoura, a rapidez exigida na venda da producdo, as exigéncias do
mercado e os padrbes dos produtos curados a sombra, acha necessario e, ou,
compensador o uso da cura a sombra em pos-colheita? Simé! Naoé.

74) Acha necessario e, ou, compensador fazer o preparo e limpeza do
produto? Simé! Naoé.

75) Considerando-se, entre outros aspectos, 0s tipos e niveis de
exigéncia e de concorréncia nos mercados-alvo, acha necessario e, ou,
compensador a prética da classificacdo da producdo antes da embalagem ou da
saida da producao da unidade produtiva? Simé! Naoe.

76) Considerando-se, entre outros aspectos, 0s tipos e niveis de
exigéncia e de concorréncia nos mercados-alvo e as formas de comercializacéo
do produto, acha necesséario e, ou, compensador fazer a embalagem da
producéo antes de vendé-lo? Simé.!Naoé.

ATIVIDADE: ARMAZENAMENTO

77) Considerando-se, entre outros aspectos, as variacdes sazonais de
precos nos mercados-alvo, 0s niveis provaveis de precos a época da colheita
desta lavoura, a necessidade de escalonar as vendas e a disponibilidade de
estrutura de conservacdo do produto na unidade produtiva, acha que sera

necessario e, ou, compensador o armazenamento da produgdo? Simé! Naoé.
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ATIVIDADE: TRANSPORTE

78) Considerando-se, entre outros aspectos, 0s niveis de precos
praticados e de seguranca dos fretes de terceiros na regido, a disponibilidade
de veiculos de transporte de producédo proprios da unidade produtiva, os niveis de
experiéncia dos transportadores quanto ao manejo e a conservagdo dos
produtos, acha necessario e, ou, compensador o uso de transporte préprio da

producao a ser obtida com a lavoura? Simé! N&oé.

Observacao: legenda de sinais:

é! = Atécnica serd implementada.
é: = Passa-se a pergunta seguinte ou complementar.
€. = Atécnica ndo sera implementada.

3.1.7. Critérios de sustentabilidade

O desenvolvimento de um meétodo para analisar niveis de
sustentabilidade em agroecossistemas foi iniciado pela identificacdo de
principios que afetam ou sdo afetados pelos processos fitotécnicos de tomada
de decisdo. Destes principios, foram definidos os 15 descritores e as 45 funcdes
de sustentabilidade mais importantes para a agricultura e para os agricultores.
No método, os valores consignados para as fun¢des determinam os valores dos
pesos dos descritores de sustentabilidade (DS) correspondentes. Cinco DS
definem um campo de sustentabilidade (CS) a ele correlacionados.

No MITEC, além desses critérios de sustentabilidade, séo relevantes
também outras referéncias, como os fatores de producao e a disponibilidade de
recursos materiais e recursos humanos, além do potencial de impacto, que tem

como base o banco de dados estrutura fitotécnica.
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3.1.7.1. Identificacdo dos principios de sustentabilidade

Foram identificados 15 principios de sustentabilidade, sendo cinco do
campo de sustentabilidade social, cinco do ambiental e cinco do econdémico.
Esses principios foram adotados no MITEC, agregados nos seguintes

campos e descritores julgados mais relevantes, conforme a Tabela 6.

3.1.7.2. Identificacdo de funcdes de sustentabilidade (FS)

Para otimizar o desempenho do agroecossistema, tendo o0s principios
como bases referenciais de sustentabilidade, sintetizados nos descritores, foram
identificadas 45 fungdes de sustentabilidade, na proporcéao de trés funcdes para

cada descritor, como pode ser observado na Tabela 7.

3.1.7.3. Identificagcdo de descritores de sustentabilidade (DS)

Os descritores de sustentabilidade representam os principios de
sustentabilidade identificados como essenciais para 0S agroecossistemas.
Assim como o0s principios, eles sdo 15, distribuidos em trés campos de
sustentabilidade, conforme relacionado na Tabela 6.

Os valores de GUT dos DS séo obtidos a partir dos valores dados as
funcbes correspondentes, conforme mostrado na Tabela 1E (Apéndice), sendo
utilizados na férmula de ponderacao desenvolvida para o MITEC.

Propbe-se, no MITEC, que os potenciais das tecnologias em afetar a
sustentabilidade dos agroecossistemas sejam avaliados por meio de descritores
de sustentabilidade nos campos social, ambiental e econdémico, conforme o

seguinte detalhamento de significados:
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Tabela 6 - Campos, descritores e principios de sustentabilidade*

Campos de Descritores de

Sustentabilidade  Sustentabilidade** Principios de Sustentabilidade

Autonomibilidade Autonomia ou menor dependéncia de fornecedores
Confortabilidade externos
Exequibilidade Conforto ou menor desconforto operacional
Social Segurabilidade Facilidade de compreensao, assimilacdo e execucédo
Sincronibilidade Seguranga ou menores riscos operacionais ao
homem

Sincronia na ocupacéao de méo-de-obra local

Diversibilidade Diversificacdo, integracdo e associagdo de
Salubrebilidade exploracdes
Reversibilidade Salubridade ou menor contaminagdo ambiental
. Preservabilidade Reversao de efeitos negativos e potencializacdo dos
Ambiental . i
Conservabilidade positivos
Preservacao de biodiversidade nativa
Conservacdo da capacidade produtiva ou de suporte
do sitio
Regulabilidade Diversidade e regularidade de producéo e rendas pelo
Qualibilidade ano
Agregabilidade Qualidade, sanidade e valor nutritivo dos produtos
P Contencibilidade Agregacéo de valores a UP, com menores gastos
Econdmico - ~ .
Economibilidade Contencéo de perdas de produtos, insumos e
estruturas
Economia, com menores custos unitarios de
producéo

* Proposicéo pessoal deste autor, no projeto de pesquisa.

** Muitos destes termos sdo neologismos, criados em fungéo de o idioma Portugués nédo conter
palavras que comportem adequadamente os significados ora propostos, ou seja, potencial relativo
da opcgao fitotécnica em promover melhor ou pior desempenho, respectivamente, de cada principio
de sustentabilidade.
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Tabela 7 - Fungdes, descritores e campos de sustentabilidade

Descritores de
sustentabilidade

Funcdes de Sustentabilidade
(Contraste entre a Situacdo Ideal e a Situacdo Real )

r>—00W0m

Autonomibilidade

Independéncia da UP de fornecedores externos

Confian¢a nos fornecedores e nos produtos externos

Autoconfianca do agricultor

Confortabilidade

Condicao fisica para o trabalho das pessoas na UP

Salubridade do local de trabalho na UP

Tolerancia e satisfac@o dos trabalhadores da UP e regido

Exequibilidade

Escolaridade formal dos trabalhadores

Preparo técnico dos trabalhadores

Experiéncia pratica dos trabalhadores

Segurabilidade

Prevencao de acidentes de trabalho na UP

Incidéncia e riscos de acidentes na UP e regido

Sistema de protecdo e amparo a saude das pessoas da UP

Sincronibilidade

Ocupacdo de mao-de-obra na UP e regido

Descanso de pessoal, férias e lazer das pessoas da UP

Area média cultivavel disponivel por familiar na UP

rr»r—4zZzm-w>

Diversibilidade

Diversificagdo de culturas na UP

Proporcéo da area da UP sem monocultivos

Diversidade da vegeta¢ao nativa na UP

Salubrebilidade

Contaminac¢do ambiental por agroquimicos na UP e regiéo

Contaminacdo das pessoas por agroguimicos na UP e regido

Exigéncia de medidas de protecdo ambiental da UP

Reversibilidade

Integridade dos mecanismos naturais de reequilibrio na UP

Consciéncia ambientalista das pessoas da UP e regido

Recursos financeiros para recupera¢do ambiental na UP

Preservabilidade

Integridade dos recursos naturais bioticos na UP e regiao

Legislacdo e projetos de protecdo ambiental na regido

Ritmo de exploracdo dos recursos naturais na UP e regido

Conservabilidade

Estado de conservacdo do solo da UP e regido

Capacidade de retencdo de agua do solo na UP e regido

Projetos de apoio conservacionista e produtivo a UP e regido

OO-—-—-=<0z00m

Regulabilidade

Capacidade da UP em atender demandas dos mercados-alvo

Distribuicdo de entradas de rendas ao longo do ano na UP

Diversificacdo de tipos de produtos da UP

Qualibilidade

Isencdo de residuos patogénicos nos produtos da UP

Aparéncia externa dos produtos da UP

Valor nutritivo e conservabilidade dos produtos da UP

Agregabilidade

Ritmo de depreciagdo e de desvalorizacdo da UP

Recursos financeiros para investir em melhoramentos na UP

Gastos com indenizagdes e medidas reparadoras na UP

Contencibilidade

Perdas de producao na UP em nivel de campo, colheita e pos

Desperdicios de recursos e insumos na UP

Ritmo de depreciacdo e perda de vida util de recursos da UP

Economibilidade

Competitividade dos produtos da UP nos mercados alvo

Credibilidade e crédito familiar, na praca

Capacidade média de compra da clientela-alvo
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- Descritores de sustentabilidade do campo social:

No campo social, os descritores de sustentabilidade considerados mais
relevantes receberam a conceituacao que se segue:

Autonomibilidade (potencial de aumentar a autonomia): potencial relativo
de cada opcéao fitotécnica promover ou permitir maior autonomia do agricultor,
pela reducdo do seu grau de dependéncia em relacdo a fornecedores externos
de crédito-insumos-energia-servicos, pela racionaliza-cdo ou melhor uso de
recursos proprios da UP.

Confortabilidade (potencial de aumentar o conforto): potencial relativo de
cada opcao fitotécnica promover ou permitir o aumento do conforto ou a reducao
do desconforto das pessoas que executam os trabalhos de campo, favorecendo
0 seu bem-estar e satisfacdo, durante o seu labor nas condi¢des disponiveis na
UP.

Exequiibilidade (potencial de ser executado facilmente): potencial relativo
de cada opcéo fitotécnica ser facilmente compreendida, assimilada, adaptada,
apropriada e executada pelo agricultor, com a sua rapida, plena e segura
incorporacdo ao sistema produtivo, especialmente se ela prestigia ou permite a
incorporacdo da experiéncia e do saber popular do proprio usuario, observando
0s anseios tipicos locais, com minima violenta¢@o da cultura existente.

Segurabilidade (potencial de aumentar a seguranca): potencial relativo
de cada opcao fitotécnica promover ou permitir maior seguranca para a
integridade fisica e salde dos trabalhadores que atuam na unidade de producéo,
de modo a reduzir os riscos ao homem (de acidente, doenca e invalidez), com
minimos esforcos de capacitacéo e fiscalizacao, bem como minimos gastos em
seguros, equipamentos e medidas reparadoras (consultas, medicamentos,
laboratérios, aparelhos, terapias, hospitais etc.).

Sincronibilidade (potencial de sincronizar a ocupacao de méao-de-obra):
potencial relativo de cada opcéo fitotécnica ajustar sua sincronia de demanda de
mao-de-obra a disponibilidade existente, quanto a qualidade e a quantidade, de
modo a reduzir tanto a ocorréncia de crises de subemprego e, ou, desemprego

na regido, concentrando sua demanda principalmente em épocas quando ela
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esteja farta, quanto também reduzir a ocorréncia de crises de falta de mao-de-
obra, demandando pouca, quando ela é escassa.

- Descritores de sustentabilidade do campo ambiental:

No campo ambiental, os descritores de sustentabilidade considerados
mais relevantes, receberam a conceituacao que se segue:

Diversibilidade (potencial de facilitar a diversificagdo e integracdo de
exploracdes): potencial relativo de cada opcéao fitotécnica viabilizar, na area, a
diversificacdo e a integracdo de exploracdes (culturas de caracteristicas
diversas, espécies nativas e outras atividades) em esquemas de associacao
(consorcio, rotacdo, intercalacdo, sucessao, agrossilvicultura e outras), no sentido
de buscar imitar a diversidade natural do ecossistema original. Para isto, deveréo
também ser considerados, entre outros, 0os possiveis efeitos trofobioticos (como
os induzidos nas plantas, nos insetos e nos patdégenos por produtos
agroquimicos) e os efeitos alelopaticos (provocados por agentes aleloquimicos
de certas espécies vegetais que prejudicam outras). Enfim, deve-se considerar
tudo que puder facilitar a diversificacdo de atividades numa mesma area,
reduzindo os riscos ambientais advindos das monoculturas, como: esgotamento
de nutrientes de camadas do solo, surgimento de epidemias de fitopatégenos e
pragas potenciais e estreitamento das bases genéticas.

Salubrebilidade (potencial de manter a salubridade do ambiente):
potencial relativo de cada opcéao fitotécnica favorecer a cultura, sem contaminar,
direta e, ou, indiretamente, 0 agroecossistema e as cadeias troficas com
produtos potencialmente toxicos e, ou, patogénicos. Devem ser considerados os
riscos de sua acumulacdo com o tempo, em virtude da maior ou menor
necessidade de repetir 0 seu uso na mesma cultura, ou ha mesma area, a cada
ciclo.

Reversibilidade (potencial de reverter efeitos negativos e potencializar
efeitos positivos): potencial relativo de cada opcéo fitotécnica ajudar na reversao
dos efeitos negativos inevitaveis e, ou, na intensificacdo dos efeitos positivos,
advindos das intervencdes antropicas no ambiente. Deve ser considerada a
preservacdo dos mecanismos de homeostase do ecossistema (homeostase é

entendida como a capacidade natural de auto-regulagdo, neutralizacao,
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reequilibrio ou recomposi¢éo), bem como a preservacéo de suas caracteristicas
dinamicas, como resiliéncia (velocidade de reacdo do mecanismo homeostatico)
e elasticidade (amplitude méxima tolerada de desequilibrio, sem que haja ruptura
definitva do mecanismo homeostéatico). Exemplos de agentes naturais de
homeostase que podem ser afetados pelas tecnologias: matéria organica do solo
(teor, tipo, estado e ciclo); banco de propagulos vegetais do solo (quantidade,
diversidade, vitalidade e ciclo); mananciais aquiferos (volume, pureza, riqueza e
ciclo); flora e fauna nativas (quantidade, diversidade, vitalidade e ciclo); e
microbiota do solo (quantidade, diversidade, atividade e ciclo).

Preservabilidade (potencial de preservacao da biodiversidade): potencial
relativo de cada opcéo fitotécnica melhorar e, ou, preservar diretamente a
biodiversidade natural do ecossistema, e, ou, favorecer a atividade agricola com
o minimo de perdas diretas (por supressao, desagregacao, eliminacao,
depredacdo ou desestruturacdo) de componentes bidticos nativos do
ecossistema, visando a sua maxima conservacdo e 0S minimos impactos
negativos, diretos, a curto prazo, sobre a flora e fauna terrestre e aquética e a
microbiota do solo”.

Conservabilidade (potencial de conservar a capacidade de suporte do
sitio): potencial relativo de cada opcao fitotécnica em melhorar e, ou, conservar a
capacidade produtiva ou de suporte da area cultivada e seu entorno,
especialmente nos aspectos fisicos e quimicos do solo, por favorecer a
conservacao do solo, a reciclagem e 0 manejo de nutrientes e matéria organica,
minimizando perdas nos ciclos biogeoquimicos. Deve-se, inclusive, considerar
sua capacidade de preservar o volume e perenidade dos aquiferos superficiais e
subterraneos.

- Descritores de sustentabilidade do campo econdmico

No campo econdmico, os descritores de sustentabilidade considerados
mais relevantes receberam a conceituacéo que se segue:

Regulabilidade (potencial de promover a regularidade de producao):
potencial relativo de cada opc¢ao fitotécnica promover ou permitir a regularidade
(constancia ou estabilidade) da producédo e da oferta de um produto ao longo do

ano, por favorecer a sistematizacdo de colheitas, nos volumes ajustados a
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demandas conhecidas, possibilitando a conquista da estabilidade de
atendimento das necessidades da clientela e do mercado, favorecendo a
distribuigéo das entradas de rendas na UP durante o ano.

Qualibilidade (potencial de favorecer a qualidade, sanidade e valor
nutritivo do produto): potencial relativo de cada opcao fitotécnica promover ou
permitir o ajustamento da qualidade (tipo, padrdo e, ou, classificacdo) da
producdo, das caracteristicas estéticas comerciais (cor, forma, diametro e
dimensdes), da sanidade (quimica, fisica e biolégica), da conservabilidade e do
valor nutritivo do produto as exigéncias tipicas da demanda da clientela.

Agregabilidade (potencial de agregacdo de valor a unidade de
producdo): potencial relativo de cada opc¢éao fitotécnica, promover ou permitir a
agregacao de qualidades técnicas, operacionais, estruturais, sociais e, ou,
estéticas a unidade de producdo, com minimos gastos, pelo beneficiamento do
sitio, principalmente se isso pode favorecer o aumento do seu valor venal e, ou,
patrimonial.

Contencibilidade (potencial de ajudar na contencéo de perdas): potencial
relativo de cada opcao fitotécnica promover ou permitir a contencao do ritmo de
perdas, por meio de reducdes significativas nos niveis médios de desperdicio de
producdo comercial e, ou, de insumos, nos processos de manejo de produtos no
campo, na colheita e em pds-colheita, bem como ajudar no aumento da vida Uutil
de maquinas e equipamentos e da vida produtiva de culturas e criacdes.

Economibilidade (potencial de reduzir o custo unitario de producao):
potencial relativo de cada opcéo fitotécnica - promover ou permitir, direta e, ou,
indiretamente, a minimizacao do custo unitario médio de produgéo, com produtos
dentro da qualidade exigida pela demanda, favorecendo tanto o ajustamento
desse custo a realidade comercial da competicAo de mercado e ao poder
aquisitivo médio dos consumidores quanto sua competitividade, viabilizando a

expansao do universo de clientes.
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3.1.7.4. Identificacdo de campos de sustentabilidade (CS)

Os campos de sustentabilidade sdo, numa divisao didatica, &mbitos nos
guais foram agrupados os 15 DS.

Para cada um dos CS, foram agrupados os cinco DS ligados as FS
correlacionadas aos respectivos principios de sustentabilidade.

Os pesos dos CS (social, ambiental e econdmico) sao importantes
coeficientes de ponderacdo nos célculos de sustentabilidade do MITEC. Eles
representam médias proporcionais de todos os agricultores entrevistados da
comunidade ou do municipio ou da area de acdo do técnico. A presenca do
coeficiente “P”, intensificando e destacando os “CS”, prende-se a estratégia de
promover a insercao da opinido da comunidade no esquema de avaliacdo de
sustentabilidade. A idéia é que eventuais distor¢cbes ou tendenciosidades de
interesse estritamente pessoal, contrarias ao interesse comunitério, originadas
das parametrizacdes em nivel de UP, possam ser atenuadas pela introducdo do
fator “P” (peso dos CS social, ambiental e econdmico) de ponderacao,

originados da comunidade.

3.1.8. Esquemas de parametrizagao

Os esquemas de parametrizacdo do MITEC foram concebidos, levando
em consideragdo, basicamente, as seguintes caracteristicas dos mecanismos
homeostaticos: resiliéncia, flexibilidade e elasticidade. Essas caracteristicas
receberam, deste autor, as seguintes interpretacoes:

- Resiliéncia: a resiliéncia de um sistema estd relacionada as
velocidades de suas reacBes ou a rapidez de resposta dos mecanismos
homeostéaticos do sistema, envolvidos num impacto. Essa presteza de
recuperacdo depende das caracteristicas temporais de seu retorno a
estabilidade, pois cada mecanismo apresenta diferentes prazos para voltar a um
estagio de equilibrio, original ou ndo. Esse prazo é influenciado ndo so por sua

intensidade, mas também pela duracdo e frequéncia dos impactos. Porém,
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resiliéncia refere-se a velocidade das reacdes ou as caracteristicas temporais de
reajuste depois dos impactos.

A intensidade, a duragédo e a frequéncia com que um tipo de impacto
incide sobre um mesmo sistema, combinado com a resiliéncia deste,
determinardo se ele consegue ou nao retornar a um estado de equilibrio antes do
proximo impacto, podendo facilitar ou dificultar as suas reagdes homeostaticas.

Velocidade € um atributo que depende de, no minimo, duas avaliacdes,
mais a medida do tempo. Assim, 0s processos da avaliagdo que envolvem
afericbes no tempo, ou seja, do passado, do presente e do futuro, como no
esquema GUT, permitiriam perceber, e teoricamente avaliar, o grau de resiliéncia
do sistema.

- Flexibilidade: a flexibilidade de um sistema diante de um impacto &
proporcional a quantidade de tipos de fatores que estdo envolvidos no seu
equilibrio. Essa capacidade tem sido observada como sendo diretamente
relacionada a quantidade de cada mecanismo de reequilibrio, disponivel no
sistema, e, ou, a variedade de formas de reacdo dos mecanismos homeostaticos
existentes e atuantes. A variabilidade de tipos de impacto tolerados por um
sistema depende, portanto, ndo so da diversidade de tipos de reacéo existentes
em cada mecanismo, mas também da quantidade de tipos de mecanismos de
protecdo nele reativos.

Os sistemas historicamente mais estaveis apresentam grande
diversidade de mecanismos homeostaticos. Cada mecanismo geralmente possui
diversos fatores, que se conhecidos e monitorados permitem avaliar e manejar a
sua eficacia nos processos de reequilibrio do sistema.

Assim, uma das causas da falta de efetividade de muitos dos atuais
processos de tomada de decisdo € a abordagem reducionista empregada, em

que se usa um nuamero muito restrito de referéncias.

Portanto, uma abordagem multicriterial tende a oferecer maior nivel de
seguranca ou menor nivel de riscos ao processo de tomada de decisdo, por
contemplar um espectro mais vasto de fatores relacionados a sustentabilidade do
sistema.

- Elasticidade: a elasticidade de um sistema refere-se as magnitudes ou

intensidades de impactos toleraveis pelo mesmo, ou seja, a elasticidade esta
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relacionada aos niveis de resisténcia e, ou, tolerancia, sem que haja rupturas

irreversiveis dos mecanismos homeostéaticos envolvidos. Diz respeito, especialmente,
a amplitude ou margem de seguranca para que possa ainda haver reequilibrio. Esse
potencial de reagdo € especifico para cada tipo de mecanismo homeostético
atuante e depende ndo sO da sua capacidade em afetar o reajuste de todo
sistema, mas também das influéncias reciprocas ou interacées entre os proprios
mecanismos.

As metodologias de avaliacdo que conseguem dimensionar os niveis
relativos ou comparativos de tolerdncia, como o esquema hierarquico, de
caracteristicas parametrizantes sdo altamente desejaveis, principalmente em
questbes subjetivas, como as de carater qualitativo que envolvem muitos
mecanismos homeostaticos.

No MITEC sé&o utilizados, basicamente, dois tipos de esquema de
parametrizacdo, o esquema hierarquico e o esquema GUT, que permitem

incorporar aquelas trés caracteristicas.

3.1.8.1. Esquema hierarquico

Na elaboracdo dos esquemas de parametrizacdo do MITEC, foram
usadas algumas estratégias do método da analise hierarquica (MAH), como:

- quanto maior o numero de critérios e alternativas, maior a seguranca
proporcionada ao processo de tomada de decisao;

- desenvolver exaustivos esforcos prévios, antes de montar o
questionario, para identificar o maior nimero possivel de critérios e de
alternativas envolvidos;

- ordenar, codificar, decompor e sistematizar o esquema de analise, de forma
a agrupar as atividades (AT), subatividades (SA), técnicas (TC), questdes (QT),
subquestdes (SQ) e opcodes fitotécnicas (OF) dentro de grupos os mais homogéneos
e correlacionados possiveis;

- buscar confrontar, se possivel, no maximo cinco alternativas, ao final do
processo;

- 0S itens paramétricos recebem valores comprometidos com suas

dimensoes reais, para depois torna-los médias proporcionais ou normalizadas;
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- aproveitar, nos calculos finais, médias normalizadas ou ajustadas. No
MITEC, nos casos acima de cinco opgOes, calculou-se a média ajustada, cujos
resultados tém seu valor distribuido entre 0,10 e 0,90;

- usar valores relativos de parametrizacéo de 1,0 a 9,0;

- usar pesos dos critérios como fatores de ponderagéo no célculo de médias,
antes de normaliza-las;

- a definicdo de valores (pesos e pontos) deve ser feita com o maior nivel
possivel de interatividade entre os tomadores de deciséo;

- 0s questionamentos devem ser elaborados e colocados da forma mais

clara, compreensivel e empdtica possivel, para os tomadores de decisao;

- considerar e respeitar a experiéncia, a opiniao, a intuicéo e o interesse do
agricultor e sua familia, sua comunidade, além do técnico, no caso deste
experimento;

- quando houver uma s6 opc¢éao, ndo se faz avaliagcéo; e

- quando as alternativas envolverem dados paramétricos, esses deverao
ser usados na comparacao, para alimentar o sistema, de forma relativizada.

Assim, como néo foi possivel usar integralmente o método MAH, adotou-
se um esguema que tem caracteristicas similares as do sistema de
parametrizacdo preconizado por SAATY (1991) no sistema de andlise
hierarquica, o qual foi denominado de esquema hierarquico (EH).

Esse EH foi usado nos bancos de dados. A diferenca fundamental € que
nos BD do MITEC néo se fez hierarquizagcbes por meio de comparacoes
paritarias (2 a 2), mas de cada grupo de alternativas, tendo-se como referéncia
basica dentro dele a opcado mais inadequada (mais ineficaz, menos disponivel,
mais cara ou mais arriscada). Do conjunto de duas a cinco alternativas, define-se
aquela que tem sido mais inadequada para cada condicdo de cenario e valora-
se com 1lponto. As opcdes mais adequadas receberam valores maiores. As
opcbes com o0s mesmos graus de adequacdo receberam as mesmas
valoracdes. Outras diferencas séo: falta de sistema justificador e de sistema para

teste de consisténcia. As valoragdes seguem a Tabela 8.
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Tabela 8 - Pontuacdes no esquema hierarquico

Situagdo Comparativa entre as Alternativas, Quanto a Adequacao, Eficacia,

Pontos Disponibilidade, Custo ou Rrisco
1 Igual ou equivalente adequacao-eficacia-disponibilidade-custo-risco
123 Ligeiramente mais adequada-eficaz-disponivel-barata-segura
g Moderadamente mais adequada-eficaz-disponivel-barata-segura
g Fortemente mais adequada-eficaz-disponivel-barata-segura
g Extremamente mais adequada-eficaz-disponivel-barata-segura

Os valores intermediarios (2, 4, 6 e 8 ) podem ser consignados, desde
que comprometidos com o0s niveis correspondentes.

Esse esquema néo teve como referéncia o passado ou o futuro, como no
esquema GUT, mas s6 o presente.

Apos as valoragdes, somam-se esses valores dentro de cada grupo de
opcoes e calcula-se a média proporcional de cada uma.

O esquema hierarquico foi usado para fazer as avaliacdes nos bancos
de dados dos seguintes sistemas especialistas: potencial de impacto,
importancia das técnicas, eficiéncia produtiva e recursos materiais e humanos.

- Potencial de impactos: estes valores foram consignados no banco de
dados do sistema especialista, referentes ao potencial de impacto de cada OF
sobre cada DS. Assim, cada OF possui 15 valores, correspondendo ao seu
potencial de impacto sobre cada um dos DS. As valora¢des foram comparativas
entre as OF, sobre cada DS. Dentro do BD, os valores nao receberam
ponderacao dos pesos dos DS, como em outros calculos do MITEC, pois esses
pesos ja participam de outras operacfes matematicas dentro do MITEC. Sua
utilizacdo, ai, estaria supervalorizando a participacdo de seu avaliador, o
agricultor. Entretanto, no final dos célculos do MITEC, o peso de GUT de cada DS
vai tornar mais saliente as diferencas entre as OF.

- Eficiéncia produtiva: o coeficiente adaptabilidade (A) € calculado a

partir dos pesos dos fatores de producao e dos valores de eficiéncia produtiva
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(EP) previstos no BD do SE, e de acordo com as condi¢cfes basicas de cenario.
Os valores de EP das opc¢bes, nos bancos do MITEC, foram consignados de
forma comparativa entre as OF de uma subquestdo, em relacdo a cada fator de
producéo (FP). Os valores que saem desse sistema de ponderacdo variam de
0,027 a 0,900, representando médias proporcionais das eficiéncias produtivas
(ou produtividade) das OF sobre os trés principais FP e dentro dos trés aspectos
basicos de cenario (ABC) que mais influenciam a produtividade desses FP.

O modelo usado para avaliagfes e célculos, em forma de exemplo, pode
ser observado no Apéndice H.

- Importancia das técnicas: este SE possui BD que gera médias
ponderadas para as técnicas que podem ser usadas no agroecossistema, a
partir das avaliacbes comparativas ja feitas em nivel de especialista, diante de
fatores de ponderacédo vindos do pesos dos fatores de producdo e descritores
diante da cada ABC.

- Recursos materiais e recursos humanos: as avaliacbes de
disponibilidade de RH e RM foram feitas pelo extensionista, a partir do seu
conhecimento da realidade da UP e, ou, de observacbes “in loco” e, ou, de
consultas diretas ao agricultor.

Os valores adotados variaram de 0 a 9, respectivamente, nos casos de
indisponibilidade total, até maior disponibilidade quantitativa e qualitativa. A
consignacao do “zero”, usada exclusivamente nas valoracbes de RM & RH, foi
permitida nos casos em que, além de ndo haver disponibilidade do item na UP,
este ndo era disponivel também na forma de cessao, aluguel ou empréstimo por
parente, amigo, vizinho, associacdo, prefeitura etc. Se o item tivesse de ser
alugado ou comprado, quanto mais dificil ou caro essa operagdo, menos pontos
o item recebia. Pela configuracdo do programa, ao salvar (confirmar) os valores
consignados, o sistema processava 0s dados inseridos, calculando as médias
aritméticas e as médias proporcionais entre as opc¢oes fitotécnicas.

Foi configurado um sistema de calculo para obter a média que procurou

equalizar o niumero de valores consignados a cada um dos itens, dentro de cada

subquestédo. Assim, se uma OF apresentou um numero de itens demandados menor
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do que outra OF, aquela adquiriu automaticamente a valoracdo maxima (9) nos itens
nao exigidos a sua implementacéo.
O modelo usado para avaliagdes e calculos, em forma de exemplo, pode ser

visto na Tabela 1F (Apéndice).

3.1.8.2. Esquema GUT de avaliagdo temporal

Como a idéia de sustentabilidade esta diretamente relacionada com a
dimensdo de tempo, ou seja, com a manuten¢do ou perpetuacdo de caracteristicas
positivas ou de interesse nos ecossistemas, foi imperiosa e oportuna a introdugéo do
esquema GUT de avaliagdo temporal em parametrizacbes do MITEC. Nele, séo
confrontados o passado, o presente e o futuro, por meio das trés afericbes. Este
esquema permite, entdo, ndo so visualizar a situacao atual de cada item ou de cada
problema, mas também a sua tendéncia e, mais do que isto, a velocidade e dinamica
desta tendéncia.

Conforme salientaram CAMINO e MULLER (1993), uma s6 medicdo permite
identificar a situagdo atual ou o estado do item avaliado; duas medi¢Oes sucessivas,
num periodo de tempo determinado, permitem identificar a mudanca, a sua direcéo da
mesma e sua velocidade, ou seja, o seu desempenho e sua evolugéo; trés medicbes
sucessivas permitem identificar, além dos aspectos anteriores, o tipo e a magnitude de
aceleracgéo, ou seja, sua dindmica ou tendéncia.

Esse tipo de avaliacdo aparece na definicdo de pesos dos fatores de
producdo e das funcdes de sustentabilidade. Estd embutido também no valor de “P”
(peso dos campos de sustentabilidade comunitario), pois seu calculo tem por base os
valores consignados para as func¢des de sustentabilidade.

- Esquema GUT: foi citado como instrumento auxiliar usado em processos
de tomada de deciséo, em programas de qualidade total (SEBRAE, 1994). No
MITEC, além do aspecto hierarquizante, ele foi adaptado para imprimir o carater
temporal a avaliagcdo. Assim,

- Gravidade: diz respeito a importancia, nos ultimos (até cinco) anos da
diferenca que existiu entre a situagcédo percebida como ideal e a situacéo real
ocorrida do item avaliado, para o atingimento das metas que tinham sido
projetadas.

- Urgéncia: diz respeito a precariedade da situacdo atual ou necessidade

de providéncias imediatas, em virtude da diferenca existente entre a situacéo
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percebida como ideal e a situacéo real na atualidade do item avaliado, para o
atingimento das metas hoje perseguidas.

- Tendéncia: perspectiva para os préximos (até cinco) anos da diferenca
que devera existir entre a situacdo percebida como ideal e a situacdo real
provavel do item avaliado, para o atingimento das metas que seriam desejadas
no cendrio, se tudo continuar com a tendéncia atual.

O ponto de referéncia € a realidade do cenario, conforme percebida pelo

avaliador. A Tabela 9 da uma idéia deste esquema de relativizagao.

Tabela 9 - Pontuagdes no esquema GUT de avaliagéo temporal

(G) Gravidade* (U) Urgéncia* (T) Tendéncia*
Pontos A . = .
(Importancia no passado) (Situacgéo atual) (Perspectivas para o futuro)

1 Insignificante Super satisfatoria Melhorar rapidamente
3 Pouca importancia Muito satisfatéria Melhorar lentamente
5 Média importancia Normal Permanecer estavel
7 Muita importancia Precariedade toleravel Piorar lentamente
9 Superimportancia Precariedade intoleravel Piorar rapidamente

* Significados adaptados para o MITEC, a partir de modelo de SEBRAE (1994).

Quanto maior a diferenga entre a situagao ideal e a situacao real de um
item no cenario, no passado, no presente ou para o futuro, maior o valor a ser
consignado, de forma comparativa, entre as alternativas. Os valores ficam entre 1
e 9, podendo haver repeticio de valores e consignacdo de valores
intermediarios. Cada participante deve dar a sua opinido pessoal, com
discusséo até o consenso, se houver mais de um participante.

Apoés as valoracBes, somam-se esses valores e calcula-se a média
proporcional de cada uma.

O esquema GUT foi usado para fazer avaliagbes na determinacdo dos
pesos de funcbes de sustentabilidade e fatores de producéo.

- Funcbes de sustentabilidade: na parametrizacdo das funcbes de

sustentabilidade, o agricultor e a familia foram antes conscientizados para ficar a
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vontade para dar a sua opinido. Iniciou-se com os valores de urgéncia (U). Tao
logo foi preenchida a coluna do “U” em todas 45 func¢des, sem nenhuma
ordenagao, analisava-se e valorava-se cada uma das FS, na sequéncia
crescente da codificacdo (de 1 a 45), quanto ao passado (G) e, em seguida, ao
futuro (T).

Esse levantamento foi feito na auséncia do extensionista local, para
efeitos deste experimento. O acesso deste aos resultados do levantamento s6 foi
permitido apos as avaliagdes de RM e RH, antes de definir o itinerario fitotécnico
do técnico.

As parametrizacbes das funcbes se referem a toda unidade de
producdo, e ndo somente a lavoura a ser avaliada. Assim, na eventualidade de
um levantamento para outra lavoura de inhame na UP, nas mesmas condicoes,
poderiam ser usados 0s mesmos valores ja obtidos para os descritores.

O modelo usado para avaliagfes e célculos, em forma de exemplo, pode
ser visto na Tabela 1E (Apéndice).

- Fatores de producéo: a parametrizacéo dos dez fatores de producéao foi
feita de forma semelhante aquela para as fungfes de sustentabilidade e também
sem o extensionista. Primeiro, avaliou-se “U” dos dez FP, depois “G” e “T". O
modelo usado para avaliagdes e calculos, em forma de exemplo, pode ser visto

na Tabela 4.

3.1.8.3. Sistemas de calculo na parametrizacao

A maioria dos valores obtidos por meio de célculo no programa
representa médias proporcionais (normalizadas) ou ajustadas, variando de 0,027
a 0,900. Os calculos mais usados para obté-las sdo a média aritmética e a
média ponderada.

Todos os indices que entram na férmula de ponderacdo para céalculo do
nivel relativo de sustentabilidade (NRS) de cada opcao fitotécnica (OF), diante de
cada descritor de sustentabilidade (DS), ou seja, “P” (pesos comunitarios dos
campos de sustentabilidade social, ambiental e econémico), “G” (gravidade de

cada descritor de sustentabilidade), “U” (urgéncia de cada DS), “T” (tendéncia de
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cada DS), “A’ (adaptabilidade da opcao fitotécnica ao cenério), “I” (potencial
relativo de impacto das OF sobre os DS), “M” (disponibilidade relativa de
recursos materiais) e “H” (disponibilidade relativa de recursos humanos),
representam médias proporcionais, comparativas entre as OF de cada
subquestao.

Os bancos de dados dos sistemas especialistas apresentam valores
relativos (comparativos) das OF dentro de cada subquestdo, como médias
proporcionais. Para cada condi¢cdo de aspecto basico de cenério existe uma
tabela propria, cujo uso depende da defini¢ao feita pelo agricultor.

Nas avaliacbes do esquema GUT, as letras “g”, “u” e “t” representam o0s
valores iniciais adotados, respectivamente, para gravidade, urgéncia e tendéncia,
em cada uma das fun¢des de sustentabilidade em nivel de unidade de producéo
(UP). A Tabela 1E (Apéndice) permite a visualizacdo do esquema de avaliacao e
do sistema de célculo.

Os valores consignados representam avaliacdes para toda UP.

Os valores GUT de cada descritor de sustentabilidade séo calculados a
partir dos trés valores de “g”, “u” e “t", correspondentes as trés funcdes
correspondentes, usando-se 0 seguinte esquema de célculo, dentro de cada CS:

“Gi” (gravidade do DSi) = [(gl+g2+g3)/soma dos 15 “g” do CS
correspondente];

- “Ui” (urgéncia do DSi) = [(ul+u2+u3)/soma dos 15 “u” do CS
correspondente]; e

- “Ti” (tendéncia do DSi) = [(t1+t2+t3)/ soma dos 15 “t” do CS
correspondente].

Numa UP, a soma dos cinco valores de “G”, dentro de um CS, totaliza 1.
O mesmo acontece com os valores de “U” e de “T".

O valor do peso (p) de cada CS, em nivel de UP, representa a propor¢cao
da soma de todos os valores do CS, em relacdo ao total geral de pontos
consignados, para todas funcdes de sustentabilidade de todos CS.

O valor do peso “P” para cada CS, em nivel de comunidade, representa a

média aritmética dos valores de p-social, p-ambiental e p-econémico, calculados
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para cada UP. A soma do PS mais o PA e o PE da comunidade também totaliza
1.

3.1.8.4. Formula de ponderacéao

Para calcular o nivel relativo de sustentabilidade (NRS) de cada opc¢éo
fitotécnica, em relacdo a cada descritor de sustentabilidade, foi desenvolvida

para o MITEC a seguinte formula:

NRS = { [ (G+U+T)/ 3/ (1-P) ] x [ (H+A+M) / 3/ (1-)) ]}

em que
G = coeficiente de gravidade de cada DS, por UP;
U = coeficiente de urgéncia de cada DS, por UP;
T = coeficiente de tendéncia de cada DS, por UP;
P = peso de cada CS (social, ambiental e econémico), por comunidade;
H = coeficiente de disponibilidade de recursos humanos de cada OF, por UP;
A = coeficiente de adaptabilidade de cada OF ao cenario, por UP;
M = coeficiente de disponibilidade de recursos materiais de cada OF, por UP; e

| = coeficiente de potencial relativo de impacto de cada OF sobre cada DS.

Obtém-se 15 valores de NRS para cada OF, que somados fornecem o
potencial relativo de sustentabilidade (PRS) da OF no cenario.

A soma dos PRS de todas as OF que compdem um sistema de
producdo gera o potencial relativo de sustentabilidade (PRS do SP).

Na Tabela 10, pode-se observar melhor o sistema de célculo desses
dados.

Os valores minimos e maximos de NRS possiveis no MITEC variam com
o numero de OF por subquestdo, sendo, respectivamente, 2 OF (de 0,100 a
0,900), 3 OF (de 0,053 a 0,818), 4 OF (de 0,036 a 0,750) e 5 OF (de 0,027 a
0,692).
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Tabela 10 - Esquema de calculo do potencial relativo de sustentabilidade (PRS) das opc¢des fitotécnicas de uma subquestdo
(exemplificacao)

Peso na OPCOES FITOTECNICAS (OF)
CAMPOS P DESCRITORES Unidade a.  XXXXX b. YYYYY C. 272777 d.
DE (Peso DE Produtiva HJA]M Niv.Rel.Sust.= H]J]A]M Niv.Rel.Sust.= H]JA | M Niv.Rel.Sust.= H AlM
SUSTENTA- [Comuni SUSTENTABILIDADE G ULT]01]0,1]0,1]JG+U+T)3 x (H+A+M)/3 0,1]0,1] 0,1 |G+U+T)3 x (H+A+M)/3 0,8]0,8] 0,8 |(G+U+T)i3 x (H+A+M)/3
BILIDADE }tario) IMPACTO(I)] 10-P 1,0-1 IMPACTO(1)] 10-pP 1,0-1 IMPACTO( |) 1,0-P 1,0-1 IMPACTO( 1)

AUTONOMIBILIDADE 0,110,1] 0,2 0.1 0,012 0,1 0,012 0,8 0,444
CONFORTABILIDADE 0,1]0,1]0,1 0,1 0,012 0,3 0,016 0,6 0,222

SOCIAL 0,1 JEXEQUIBILIDADE 0,110,1] 0,1 0,1 0,012 0,5 0,022 0,4 0,148
SEGURABILIDADE 0,110,1] 0,1 0,1 0,012 0,7 0,037 0,2 0,111
SINCRONIBILIDADE 0,6 0,6] 0,6 0,1 0,074 0,8 0,333 0,1 0,592
DIVERSIBILIDADE 0,2]10,2] 0,2 0.1 0,247 0,1 0,025 0,8 0,888
SALUBREBILIDADE 0,2]10,2] 0,2 0,1 0,247 0,3 0,032 0,6 0,444

AMBIENTAL 0,1 JREVERSIBILIDADE 0,2]10,2] 0,2 0,1 0,247 0,5 0,044 0,4 0,296
PRESERVABILIDADE 0,21 0,2] 0,2 0,1 0,247 0,7 0,074 0,2 0,222
CONSERVABILIDADE 0,2]10,2] 0,2 0,1 0,247 0,8 0,111 0,1 0,198
REGULABILIDADE 0,110,1] 0,1 0,1 0,056 0,1 0,056 0,8 2,000
QUALIBILIDADE 0,110,1] 0,2 0,1 0,056 0,3 0,071 0,6 1,000

ECONOMICO| 0,8 |AGREGABILIDADE 0,1]0,1]0,1 0,1 0,056 0,5 0,100 0,4 0,667
CONTENCIBILIDADE 0,110,1] 0,2 0,1 0,056 0,7 0,167 0,2 0,500
ECONOMIBILIDADE 0,6]0,6] 0,6 0,1 0,333 0,8 0,250 0,1 0,444

Potencial Relativo Sustentabilidade (PRS) X]| X| X X 1,914 X 1,350 X 8,176 X

MUNICIPIO CULTURA RESPONSAVEL QUESTAO

MICROBACIA HIDROGRAFICA TALHAO DATAS DA ENTREVISTA SUBQUESTAO

COMUNIDADE AREA DA LAVOURA ATIVIDADE

UNIDADE DE PRODUQAO EPOCA DE PLANTIO SUBATIVIDADE

AGRICULTOR ENDERECO TECNICA

Legenda:

H = indice de disponibilidade quali-quantitativa de recursos humanos para implementacdo da OF no agroecossistema proposto, M = indice quali-quantitativo
de recursos materiais para implementacdo da OF no agroecossistema proposto, A = indice de adaptabilidade da gg¢éo fitotécnica ao cenério disponivel no
agroecossistema proposto, G = gravidade ou importéncia do descritor de sustentabilidade (OS), nos Ultimos cinco anos, na unidade produtiva (UP), U =
urgéncia de medidas exigidas pelo DS, atualmente, a UP, T = tendéncia do DS, para os préximos cinco anos na UP, | = potencial médio de impacto de cada
OF sobre os DS e P = peso comunitario por campo de sustentabilidade.

* Os ndimeros apresentados no esquema representam um exemplo hipotético.
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3.1.9. Bancos de dados dos sistemas especialistas

Foram criados cinco tipos de bancos de dados (BD), onde estédo as
estruturas e parametrizagdes organizadas em sistema especialista sobre:

- Potencial de impacto das OF de cada subquestdo sobre cada um dos
15 descritores de sustentabilidade (DS). Define o valor do indice “I” (potencial
relativo de impacto da OF no DS).

- Eficiéncia produtiva das OF de cada subquestao sobre os trés fatores
de producdo (FP) mais influencidveis, dentro dos trés aspectos basicos de
cenario (ABC) que mmais afetam a subquestdo. Permite calcular o indice “A”
(adaptabilidade da OF ao cenario).

- Importancia das técnicas, diante dos DS, FP e ABC. Oferece quadro de
valores que subsidia a definicdo das técnicas a serem usadas no itinerario
fitotécnico de maxima sustentabilidade (ITECM).

- Estrutura fitotécnica, onde estdo organizadas as atividades (AT),
subatividades (SA), técnicas (TC), questdes (QT), subquestbes (SQ) e opcbes
fitotécnicas (OF).

- Recursos necessarios, onde estédo listados os recursos que seriam
necessarios para implementacéo de cada OF.

Os BD dos SE foram elaborados por este autor, que desempenhou, portanto,
0s papéis dos diversos especialistas, que, tedrica e idealmente, seriam necessarios
para montar a base de conhecimento. A escassez de recursos financeiros e,
principalmente, de recursos humanos disponiveis impediu que os BD fossem
montados por equipes de especialistas e peritos, que atuassem de forma integrada.

Por outro lado, o fato de a montagem desses BD ter sido feita por uma sé
pessoa, consciente e imbuida de um sO enfoque de sustentabilidade, tornou-a mais
rapida e coerente internamente, apesar dos riscos de subjetividades ou equivocos, em
futuras interpretacgoes.

Na parametrizacdo das alternativas em confronto em 2 BD (potencial de
impactos; eficiéncia produtiva), em numero de 2 a 5 OF por subquestdo, procurou-se
sempre analisa-las sem tendenciosidades dentro de cada condicdo do cenario,

estimando-se as provaveis diferencas de adequacdo, eficacia, impactos ou ajuste,

visando a sustentabilidade de agroecossistemas.
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A alternativa mais inadequada (ineficaz, desajustada e com potencial de mais
impactos negativos e, ou, menos impactos positivos) foi valorada sempre com o
minimo de pontos, ou seja, com 1 ponto. A alternativa mais adequada (eficaz, ajustada
e com potencial de mais impactos positivos e, ou, menos negativos) foi valorada com 2
a 9 pontos, de acordo com a proporc¢ao da diferenca de potencial de adequacgéo entre
elas. As alternativas intermediarias, se houvessem, eram valoradas em niveis
intermediarios, tendo-se como referéncia as propor¢cdes das diferencas com a
alternativa de valor 1. A consignacao de valores repetidos foi possivel quando as OF
apresentavam o mesmo potencial. Todas avaliacdes foram inseridas em tabelas
intermediarias, em que os valores foram transformados em médias
proporcionais, com o0s quais se formaram os BD do MITEC.

Os BD sobre recursos necessarios e estrutura fitotécnica ndo envolveram
parametrizacdes “a priori”, mas somente a relacdo estruturada e sistematizada
de atividades, subatividades, técnicas, questdes, subquestdes e opc¢oes
fitotécnicas, além de recursos materiais necessarios a sua implementacao.

No BD sobre importancia das técnicas, como eventualmente apareceram

mais de cinco alternativas em certas subatividades, usou-se o calculo de médias

ajustadas.

3.1.9.1. Potencial de impactos das “OF” sobre 0s “DS”

Criou-se um banco de dados em que se previu o0 potencial de impacto
das 1.675 opcdes fitotécnicas (OF) identificadas, agrupadas em 465
subquestdes, sobre cada um dos 15 descritores de sustentabilidade (DS). As
valoracdes foram de 1 a 9, conforme o potencial de impacto, do mais negativo ao
mais positivo. Calcularam-se as médias proporcionais, e formou-se a tabela com
as medias aritméticas destes valores.

Quanto maior o potencial de impactos negativos e, ou, menor o potencial
de impactos positivos, menos pontos era consignado a OF. E, ao contrario,
quanto maior o potencial de impactos positivos e, ou, menor o potencial de
impactos negativos, mais pontos era dado a OF. Assim, as pontuacdes
dependeram do balanco entre potencial de impactos positivos e negativos das

alternativas dentro de cada subquestéo.
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3.1.9.2. Importancia das técnicas

O sistema de calculo do banco de dados (BD) importancia das técnicas
foi proposto como um subsidio para dar suporte ao processo fitotécnico de
tomada de decisdo, durante a escolha das técnicas que deveriam fazer parte do
sistema de producéo ideal ou de maxima sustentabilidade (ITECM).

Este BD possui trés modulos sobre os niveis comparativos de ajuste ou
potencial de cada técnica, para:

- afetar a produtividade de cada um dos dez fatores de producéao;

- afetar o desempenho de cada um dos 15 descritores de sustentabili-
dade; e

- adequar o uso as condi¢des de cada um dos dez aspectos basicos de
cenario.

Os Apéndices 1J, 2J e 3J apresentam partes destes bancos de dados. O
Apéndice 4J mostra o sistema de calculo final dos niveis de Importancia das

Técnicas.

3.1.9.3. Eficiéncia produtiva das “OF” sobre os “FP”, por “ABC”

Este banco de dados de sistema especialista (SE) foi estruturado para
determinar os valores do coeficiente de adaptabilidade (A). Ele é composto de
tabelas que apresentam valores correspondentes as proporcfes provaveis entre
0s potenciais de promover melhoria ou interacdes sinérgicas que levem ao
aumento das produtividades (eficiéncia produtiva) das OF em confronto, dentro
de cada subquestédo, com relacdo aos dez fatores de producédo (FP), dentro dos
dez aspectos basicos de cenério (ABC).

O coeficiente “A” de uma OF no programa foi concebido para ser
calculado por média aritmética entre os valores definidos no SE, em relacédo aos
trés FP mais sensiveis ou impactaveis pela OF, dentro das condi¢des dos trés

ABC que mais influenciam a produtividade do FP.
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Eficiéncia produtiva foi a expressao encontrada que mais se ajustou para
se referir a produtividade de cada OF em relacdo aos FP, dentro de cada
condicdo de ABC. Com este mecanismo, introduziu-se no MITEC o principio
referencial da produtividade de fatores escassos, pondo em pratica o conceito de
avaliacao multicriterial para suporte a decisao.

O Apéndice H apresenta os valores das médias proporcionais de

eficiéncia produtiva do SE.

3.1.9.4. Recursos necessarios

Este banco de dados foi instalado com a relagéo dos recursos materiais
(RM) e humanos (RH) basicos, que tradicionalmente tém sido necessarios a
implementacao de cada OF, em nivel de lavoura.

A elaboracdo dessa relacdo ndo envolveu parametrizagfes prévias de
carater especialista, mas somente regras. A identificacdo, a selecdo e a
sistematizagcdo das necessidades de RM e RH foram feitas com base néo s6 na
literatura, mas também a partir da experiéncia horticola profissional deste autor,
como docente e como extensionista.

Todas as 1.675 OF foram previamente analisadas quanto aos tipos de
recursos materiais necessarios a sua implementacdo no campo. Os RM foram
divididos em quatro componentes, subdivididos conforme as exigéncias da OF
em um ou mais itens necessérios a sua implementacédo e inseridos no BD do
sistema especialista.

Para definicdo de quais recursos seriam necessarios e ajustados para a
cultura do inhame, o sistema tomou por base o BD estrutura fitotécnica, onde se
encontram listadas as 1.675 OF agrupadas em 465 subquestdes.

Foi levado em consideragao que a maior parte dos itens identificados no
BD estrutura fitotécnica poderia ndo ser acionada nas futuras avaliagbes com a
cultura do inhame, em nivel de campo. Porém, resolveu-se disponibiliza-los em
carater exploratorio, de forma ampla e generalizada, ndo sé como uma
ferramenta de identificacdo da freqiéncia de seu uso, que é um parametro de

interesse para a ATER e a pesquisa, mas, também, procurou-se abarcar um
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namero maximo de OF ja previstas no MITEC, quando do levantamento de
campo.

Para um determinado agroecossistema, quando o agricultor e o
extensionista responderam ao questionario aspecto circunstanciais de cenario,
definindo as técnicas a serem usadas no ITECM, este BD pbde indicar
automaticamente 0s recursos necessarios para implementar as OF de cada
subquestao.

As valoracdes entre 1 e 9, feitas pelo extensionista, foram proporcionais
a quantidade e qualidade reais dos recursos disponiveis, tendo como referéncia
também a facilidade e, ou, o0 custo para obté-los, a partir da realidade da UP e da
comunidade. Depois de obtidas as médias para RM e RH, o sistema calcula as
médias proporcionais entre as OF de cada subquestdo. O valor atingido de RM e
RH por uma OF vale para aquele agroecossistema sob avaliacdo, em todos os
quatro tipos de sistemas produc¢ao avaliados.

Cada item foi avaliado quanto aos aspectos quantitativos (ajuste da
quantidade do item disponivel na UP, em relacdo a magnitude correspondente a
demanda do trabalho a ser feito, num prazo tecnicamente aceitavel ou
pretendido) e qualitativo (ajuste das caracteristicas de tipo, eficiéncia, estado de
conservacao, potencial de rendimento e adequacéo do item disponivel na UP, em
relacdo a qualidade correspondente a demanda do trabalho a ser feito, num
prazo tecnicamente aceitavel ou pretendido).

Assim, as avaliagOes sobre disponibilidade de RH para implementar as
OF confrontantes de uma subquestdo foram dependentes também de seu acesso
na UP ser mais ou menos adequado, quantitativa e qualitativamente, as
necessidades da futura lavoura, bem como aos anseios de prazo e eficiéncia
pretendidos pelo agricultor. O aspecto qualitativo diz respeito a capacidade
técnica operacional dos trabalhadores que provavelmente poderdo vir a executar
a OF, em fazé-lo de forma eficiente e satisfatoria.

Dentre as alternativas em confronto, a OF mais exigente, ou seja, aquela
gue necessita do maior numero de itens de recursos materiais dentro de cada
componente (estrutura, maquinas e animais de tracdo, implementos e

ferramentas, insumos), definiu 0 niumero de fatores necessarios para calcular o
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valor médio de “M” (disponibilidade de recursos materiais). As OF menos
exigentes foram automaticamente valoradas com 9 pontos, nos itens nao
exigidos, correspondentes. Este artificio permitiu equiparar o numero de fatores,
no célculo do valor médio do coeficiente “M”, prestigiando, assim, as OF mais
simples, ou seja, aquelas com menos exigéncias para sua implementacao.

No BD sobre recursos necessarios foram relacionados itens que nao
apresentam nomes técnicos ou comerciais de produtos ou especificacdes mais
detalhadas sobre insumos, mas somente o0s tipos de recursos materiais
necessarios. Assumiu-se que nas questdes de dosagem, concentracdo e outras
do género, deveriam ser seguidas as tabelas e bulas correspondentes, conforme

as recomendacdes dos fabricantes e, ou, dos responsaveis técnicos.

3.1.9.5. Estrutura fitotécnica

Todos os bancos de dados (BD) do MITEC foram estruturados para
dependerem diretamente do BD estrutura fitotécnica. Esta estrutura foi
concebida, basicamente, para culturas olericolas, e a definicdo das OF, num
segundo momento, € que foi ajustada para a cultura do inhame, apesar de
algumas técnicas nao serem usuais nesta espécie, nas regides de cultivo do
Estado de Minas Gerais.

O critério adotado para decidir se um item entraria ou ndo neste BD foi
condicionado ao fato de seu uso poder representar algum tipo de intervencéo
fitotécnica, para aumentar o nivel de sustentabilidade de agroecossistemas. Essa
introducdo baseou-se, principalmente, em:

- tradicdo de uso na agricultura; e

- recomendacdao da literatura cientifica; e

A Tabela 1G (Apéndice) permite visualizar essa estrutura e a sua logica.
Nela, ndo sao feitas avaliacdes prévias em carater especialista, mas somente a
sistematizacdo dos itens (atividade, subatividade, técnica, questdo, subquestéo e

opcéo fitotecnica).
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3.1.9.6. Sistema de parametrizacao e de célculos nos “BD”

- Importancia das técnicas: este banco de dados foi estruturado para
subsidiar a definicdo das técnicas do ITECM avaliadas, precisando, para isto,
receber as informacdes de peso dos fatores de producao (FP), as condi¢des de
aspectos basicos de cenario (ABC) e os pesos das funcdes de sustentabilidade
(FS). Os valores usados para os célculos finais foram programados para serem
médias ajustadas. Entretanto, a parametrizacdo inicial, usada na formacéao do
BD, foi aquela de valorar de 1 a 9, recebendo 1 ponto as técnicas mais
desajustadas, mais ineficazes e menos potentes, até 9 pontos as técnicas mais
ajustadas, mais eficazes e mais potentes para adaptar ao cenario, com o objetivo
de sustentabilidade. Os valores sdo comparativos entre as técnicas agrupadas
dentro de uma mesma subatividade.

- Eficiéncia produtiva: este BD foi estruturado para gerar os valores de
adaptabilidade (A), portanto, precisa receber as informacdes de pesos dos FP e
as condicdes dos ABC existentes na unidade de producdo, definidos pelo
agricultor e sua familia. Os valores usados nos célculos finais do coeficiente “A”
sdo médias proporcionais. Entretanto, a parametrizacdo inicial, usada na
formacédo do BD de eficiéncia produtiva, foi de valorar de 1 a 9, sendo 1 ponto
para as OFs mais desajustadas, mais ineficazes e menos potentes, até 9 pontos
para as OF mais ajustadas, mais eficazes e mais potentes para adaptar ao
cenario, visando agregar sustentabilidade. Os valores sdo comparativos entre as
OF agrupadas dentro de uma mesma subquestao.

Cada OF adquire um valor de “A” referente a sua adaptabilidade para
melhorar a eficiéncia produtiva dos trés FP tecnicamente mais sensiveis, dentro
das condi¢des dos trés ABC que mais influenciam a eficiéncia produtiva dos FP,

num esquema de ponderacao.

- Potencial de impacto: este BD serve para definir os 15 valores de potencial
de impacto “I” de cada OF, para cada um dos descritores de sustentabilidade (DS). Os
valores usados nos calculos finais do coeficiente “I” representam médias aritméticas
de 15 médias proporcionais, inseridas numa tabela original, em que as valoractes

variam de 1 a 9. Recebeu 1 ponto as OF que tém menor potencial de impactos
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positivos e, ou, maior potencial de impactos negativos sobre os descritores de
sustentabilidade, até 9 pontos para as OF de maior potencial de impactos
positivos e, ou, menor potencial de impactos negativos. Para cada descritor, na
féormula de ponderacdo, os valores de GUT (definidos pelo agricultor) foram
colocados no numerador e os valores de “I” (definidos no sistema especialista)
foram colocados no denominador, tornando assim mais nitidas as diferencas
entre os niveis de sustentabilidade das OF em confronto.

- Recursos necessarios: este BD contém as relacdes de recursos
necessarios a implementacdo de cada OF. Depois que o técnico e o agricultor
selecionam as técnicas que deverdo ser usadas num SP ideal ou de maxima
sustentabilidade (questiondrio de aspectos circunstanciais de cenario), o
extensionista faz as avaliacbes de disponibilidade de RM e RH da UP,
observando a UP e consultando ao agricultor.

Os valores sdo comparativos entre as OF, mas podem ser repetidos.
Consideram-se as necessidades das OF e as disponibilidades quali-quantitativa
de recursos da UP para implementa-las nos prazos e nas condi¢des exigidos ou
pretendidos pelo agricultor. Comparam-se a suficiéncia, o custo e o0 acesso,
assumindo o valor do critério que for o mais limitante, ou seja, o menor valor.
Esses valores da avaliagdo quantitativa deve ficar entre 0 e 9, conforme Tabela
11.

Tabela 11 - Valores para disponibilidade quantitativa de recursos materiais e
humanos

Valores Condi¢des Quantitativas Encontradas na UP

Muito mais do que suficiente

Mais que suficiente

Suficiente

Menos que suficiente (toleravel)

Muito menos do que suficiente (superprecaria)
Ausente (indisponivel)

OPFr wWwol~N©
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Os valores de avaliacdo qualitativa ficam também entre 0 e 9, conforme

Tabela 12.

Tabela 12 - Valores para disponibilidade qualitativa de recursos materiais e
humanos

Valores Condi¢des Qualitativas Encontradas na UP

Muito mais do que suficiente

Mais que suficiente

Suficiente

Menos que suficiente (toleravel)

Muito menos do que suficiente (superprecaria)
Ausente (indisponivel)

OFr wWwul~N O

Deve-se também assumir, para valoracdo, 0 critério mais limitante
(suficiéncia, custo e acesso).

A parametrizacdo da disponibilidade de RM e RH em nivel de campo foi
programada para ser feita pelo extensionista, durante a entrevista na UP.

Se o0 agricultor ndo tiver nenhuma possibilidade de contar com a
disponibilidade de um item, seja por limitacdo de posse, aluguel, empréstimo,
cess&o etc., o valor consignado é sempre zero. A medida que a disponibilidade
for se ampliando, por qualguer dos meios supracitados, e, ou, a medida que o
valor do aluguel (por exemplo) for ficando mais acessivel, os valores na avaliacéo
forem aumentando, até 9 pontos, quando o acesso e a suficiéncia forem totais e,
ou, 0s custos estiverem muito abaixo da capacidade de pagamento da UP.

Raciocinio semelhante foi usado na parametrizacdo qualitativa. Quanto
mais ajustado o tipo do item de RM as condic¢des e necessidades locais, maior o
valor consignado. Assim, todos esses valores podem se repetir, sé dependendo
da disponibilidade, diante das demandas.

- Estrutura fitotécnica: ndo necessita de parametrizacdes, mas somente
apresenta a relacdo sistematizada de atividade, subatividade, técnica, questao,

subquestédo e opcéo fitotécnica.
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Ao final, foram programados, para cada OF, os céalculos e a obtencéo
dos coeficientes “M” e “H”, respectivamente, para recursos materiais e recursos
humanos, representando médias proporcionais entre as OF em confronto, que,

desta forma, entrariam no calculo do NRS.

3.2. Informatizacdo do método

O método de itinerario fitotécnico (MITEC) foi desenvolvido, seguindo o
roteiro:

1) Analise do sistema a ser desenvolvido.

2) Estruturacdo e montagem de bancos de dados.

3) Construcao da interface com o usuario e logotipo do programa.

4) Adequacéo e implementacao da base de dados.

5) Validac&o do programa.

As etapas de implementacéo foram realizadas na seguinte seqiiéncia:

1) Cadastro de agricultor.

2) Cadastro de unidade de produgéo.

3) Cadastro de lavoura.

4) Cadastro de técnico responsavel.

5) Banco de dados da estrutura fitotécnica, com todas atividades,
subatividades, técnicas, questdes, subquestbes e opcdes fitotécnicas de uso
agricola possivel.

6) Esquema de avaliacdo dos valores (GUT) das 45 funcdes de
sustentabilidade por unidade de producéo.

7) Sistema de calculo do valor de peso (GUT) por descritor e campo de
sustentabilidade da unidade de producéao.

8) Sistema de calculo dos “P” (pesos dos campos: social, ambiental e
econbmico) da comunidade.

9) Esquema de determinacédo do sistema de producéo ja usado pelo
agricultor.

10) Esquema de determinacao dos aspectos basicos de cenario.

11) Esquema de avaliagéo dos pesos dos fatores de producao.
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12) Esquema de determinacdo do sistema de producéo recomendado
pelo técnico, sem o apoio do MITEC.

13) Sistema de calculo da importancia das técnicas.

14) Esquema de determinacdo dos aspectos circunstanciais de cenario da
unidade de producédo, para determinacdo das técnicas ideais a serem usadas no
agroecossistema.

15) Banco de dados dos recursos necessarios para implementar cada opgéo
fitotécnica.

17) Banco de dados dos valores de “I” (potencial de impactos das opcoes
fitotécnicas sobre os descritores de sustentabilidade).

18) Banco de dados dos valores de “E” (eficiéncia produtiva das opcoes
fitotécnicas sobre os fatores de producéo, diante das condigbes de cenario), para o
célculo de A (adaptabilidade da OF).

19) Sistema de calculo dos valores de “A”.

20) Esquema de determinacdo das disponibilidades quali-quantitativas de
recursos humanos e materiais ( M e H) requeridos pelas OF, dentro de cada técnica

viavel no cenario.

21) Sistema de célculo dos valores “H” e “M”.

22) Sistema de calculo dos niveis relativos de sustentabilidade de cada
OF, diante de cada descritor, dentro de cada técnica viavel no cenario.

23) Sistema de célculo dos potenciais relativos de sustentabilidade do
sistema de producéo atual do agricultor nos niveis de atividade, subatividade,
técnica, questéo e subquestao.

24) Sistema de calculo dos potenciais relativos de sustentabilidade do
sistema de producédo recomendado pelo técnico, sem o apoio do MITEC, nos
niveis de atividade, subatividade, técnica, questéo e subquestéo.

25) Sistema de calculo dos potenciais relativos de sustentabilidade do
itinerario fitotécnico definido pelo técnico, com o apoio do MITEC, nos niveis de
atividade, subatividade, técnica, questao e subquestéo.

26) Sistema de célculo dos potenciais relativos de sustentabilidade do
itinerario fitotécnico de maxima sustentabilidade definido pelo MITEC, nos niveis
de atividade, subatividade, técnica e opc¢ao fitotécnica.

27) Quadro de apresentacdo dos resultados dos quatro sistemas de

producao gerados, para analise e comparacoes.
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29) Guia do wusuario: glossario com termos técnicos e roteiro de
preenchimento dos campos do programa.

Os programas utilizados, direta ou indiretamente, na confeccdo do
MITEC foram:

- Borland Delphi 3.

- HelpScribble 3.

- Microsoft Access 97.

- Microsoft Excel 97.

- Microsoft Word 97.

- Paint Shop Pro Verséo 5.0.

- Graphic Workshop 95.

- Opus DirectAcces 3.0.

- Winzip 95.

O MITEC foi estruturado e implementado nos seguintes médulos de
programacao:

- Cadastro.

- Descritores de sustentabilidade.

- Estrutura fitotécnica.

- Sistemas de producéo.

- Fatores de producao.

- Aspectos basicos do cenario.

- Potenciais de impacto.

- Adaptabilidade.

- Importancia das técnicas.

- Aspectos circunstanciais de cenario.

- Recursos necessarios.

- Itinerérios fitotécnicos.

- Unidades e sistemas de calculo.

- Niveis relativos de sustentabilidade.

- Quadros para comparacao.

- Unidades para impresséao de resultados.

- Manual do usuério (ajuda).
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- Sistema de seguranca.

Foi definido ainda, no programa, um modulo com sendo a unidade
principal de implementagao e suas unidades auxiliares.

Os sistemas especialistas sao definidos como sistema-chave no MITEC,
e envolvem o conjunto de bancos de dados com informacdes relativas a estrutura
e as avaliagdes prognosticas. Foi desenvolvido com carater especialista e
interage com o0s outros moédulos do programa, de acordo com as opc¢les
selecionadas pelo usuério, para gerar determinado valor de célculo .

As bases de conhecimentos dos sistemas especialistas do MITEC sao:

- Banco de dados de estrutura fitotécnica

- Banco de dados dos valores de “I” (potencial de impactos de cada
opcao fitotécnica sobre os descritores de sustentabilidade.

- Banco de dados dos valores de “E” (eficiéncia produtiva das opc¢des
fitotécnicas sobre os fatores de producéo, diante do cenario), para o célculo de
“A” (adaptabilidade).

- Banco de dados dos valores das importancias das técnicas diante do
cenario, para o calculo relativo da importancia da utilizacdo de uma técnica no
cenario.

- Banco de dados de recursos necessarios para os célculos de “H” e “M”.

A execucdo do programa segue a seguinte rotina:

1. ACESSO (seguranca):

1.1. Chamar o programa.

1.2. Fornecer senha de acesso.

2. CADASTRO (identificagdo):

2.1. Cadastrar comunidade.

2.2. Cadastrar agricultor.

2.3. Cadastrar técnico responsavel.

2.4. Cadastrar lavoura.

3. DESCRITORES DE SUSTENTABILIDADE (atribuicdo de pesos):

3.1. Atribuir valores de gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T) para
45 funcbes de sustentabilidade, para os agricultores de uma comunidade

especifica.
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3.2. Calcular os valores dos pesos de 15 descritores e trés campos
sustentabilidade social, ambiental e econdémico das unidades de producédo (UP) e da
comunidade.

3.3. Retificar ou ratificar os valores de G, U e T para as 45 funcoes.

3.4. Recalcular os valores de GUT dos descritores de sustentabilidade e os
pesos dos campos social, ambiental e econdmico da UP e da comunidade.

4. ASPECTOS BASICOS DE CENARIO:

4.1. Indicar a condi¢do disponivel que define o ambiente basico em que a
cultura sera conduzida, em cada um dos dez aspectos basicos de cenario.

5. ASPECTOS CIRCUNSTANCIAIS DE CENARIO:

5.1. Calcular os valores de importancia das técnicas para subsidiar
guestionario.

5.2. Responder ao questionario, indicando as técnicas cujas aplicacdes
tenham viabilidade na unidade de producao.

6. DISPONIBILIDADE DE RECURSOQOS:

6.1. Avaliar a disponibilidade quantitativa e qualitativa de recursos materiais e
humanos da UP.

6.2. Calcular os valores dos recursos materiais e humanos para a opgéo
fitotécnica (OF) em foco.

6.3. Calcular os valores dos recursos materiais € humanos para todas as
(OF) dentro da subquestao em foco.

7. POTENCIAIS RELATIVOS DE SUSTENTABILIDADE:

7.1. Calcular os potenciais relativos de sustentabilidade por OF do SPA,
SPT e ITECM.

8. ITINERARIO FITOTECNICO:

8.1. Definir o itinerario fitotécnico do técnico (ITECT).

9. INTERPRETACAO:

9.1.Comparacdes entre os itinerarios fitotécnicos e os sistemas de
producao.

O fluxo interno de dados no MITEC comporta:

- Entrada de dados: informacdes relativas aos agricultores, aos técnicos,
as unidades de producao, aos sistemas de producao, aos fatores de producéo,
as funcbes de sustentabilidade, aos aspectos basicos e as circunstanciais de

cenario e aos recursos materiais e humanos.
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- Saida de dados: pesos (GUT) dos descritores de sustentabilidade e (p
e P) dos campos social, ambiental e econémico do agricultor e da comunidade;

- Importancia das técnicas diante o cenario.

- Potenciais relativos de sustentabilidade das opc¢des fitotécnicas.

- Itinerérios fitotécnicos.

- Quadro de comparagédo dos potenciais relativos de sustentabilidade
dos sistemas de producéao utilizados sem o apoio e com o apoio do MITEC.

- Dados arquivaveis e temporéarios: todas as entradas descritas
anteriormente sdo arquivadas no banco de dados do programa; consequente-
mente € possivel utilizar, sempre que necessario, as informacdes contidas na
base de dados.

O usuario podera optar por fazer uma copia do banco de dados, para
posteriores consultas, e utilizar uma nova base de dados vazia.

Para uma satisfatoria instalagdo e desempenho da versdo experimental
informatizada do método (MITEC - Inhame 1.0), é necesséria a disponibilidade
de microcomputador com, no minimo, as seguintes especificacdes:

- 16 Mb de memoria RAM.

- 20 Mb livres no disco rigido.

- CPU 66 Mhz.

- Windows 95 / 98 instalado.

A Figura 3 apresenta um diagrama dos relacionamentos internos entre

os médulos do programa e as ligagdes pelas quais ocorrem o fluxo de dados.
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3.3. Experimentacdo do método

Com a experimentacdo, pretendeu-se avaliar algumas caracteristicas do
MITEC, visando sua validacéo. Para isto, a aplicagdo do método seguiu determinados
procedimentos, visando o teste das hipéteses, 0s quais nao precisardo ser usados em
futuras avaliagdes de rotina.

Apesar de existir uma expectativa crescente de que 0s extensionistas sejam
capazes de recomendar tecnologias e sistemas de producgdo que induzam a aumentos
nos niveis de sustentabilidade dos agroecossistemas, ainda ha caréncia de métodos
de avaliacdo, para tomada de decisdo em nivel fitotécnico. Considerando que em
Fitotecnia geralmente se trabalha com organismos vivos, em ambientes que estdo em
constantes transformacdes, além do envolvimento do fator humano, € natural que
profissionais de diferentes formacdes e perfis tendam a fazer avaliagbes de formas
distintas. Isto, possivelmente, se deve, entre outros fatores, aos tipos e niveis de
experiéncia, o que pode levar esses profissionais a ter logicas, valores e enfoques
diferenciados, tornando inconsistentes avalia¢cdes qualitativas ou ndo-paramétricas, por
causa dos aspectos subjetivos envolvidos.

A proposta do MITEC se apoia na hipétese de que, conforme o proprio objetivo
para o qual foi concebido, o método permite a comparacdo de niveis de
sustentabilidade de fitotecnologias e de sistemas de produgdo, com base em
avaliagbes qualitativas, feitas por técnicos de diferentes perfis, desde que eles sigam
as regras do método e ajam com empatia e respeito ao saber dos agricultores. Assim,
apesar dos diferentes niveis de potenciais relativos de sustentabilidade (PRS) dos
sistemas de producéo inicialmente recomendados (SPT), indicando a existéncia
de subjetividades implicitas, ndo devera haver diferencas significativas entre os
PRS de itinerarios fitotécnicos (ITECT) feitos pelos varios tipos de técnicos, para
os diversos tipos de agricultor, em relagdo aos ITEC de méaxima sustentabilidade,
definidos pelo método (ITECM).

Assim com o objetivo de avaliar o MITEC, foi realizado um experimento
para comparacdo de PRS de sistemas de producé&o, com extensionistas de
diversas formacoes e perfis, para agroecossistemas de diferenciadas condicdes

e para agricultores de diferentes interesses.
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O MITEC foi entdo testado em nivel de municipio, junto a extensionistas
da EMATER-MG e produtores de inhame do Estado de Minas Gerais (Brasil),
visando analisar a capacidade do método em:

- Determinar o potencial relativo de sustentabilidade de sistemas de
producéo.

- Agregar potencial relativo de sustentabilidade a sistemas de produgéo
especificos por agroecossistema.

- Reduzir o nivel de subjetividade no diagnéstico e desenho de sistemas
de producéo especificos.

Para experimentacdo do MITEC, foram identificados, convencionados e
adotados alguns pressupostos direcionadores, de forma a evitar que variacoes
metodoldgicas provocassem distor¢cdes nos resultados. Assim, foi considerado
que:

- A participacdo da familia do agricultor nas entrevistas é relevante e
desejavel.

- A sensibilidade, a experiéncia e as opinides do agricultor s&o
relevantes, desejaveis e essenciais.

- As opinides de outros agricultores da comunidade, quanto aos pesos
dos campos de sustentabilidade, séo relevantes, desejaveis e essenciais.

- O extensionista pode néo saber profundamente de tudo, mas sabe muito.

- O especialista pode saber muito de certos assuntos, mas nao sabe tudo.

- Os agricultores com diferentes prioridades, quanto aos campos de
sustentabilidade, podem requerer sistemas de producéo (SP) com diferenciadas
exigéncias, em decorréncia de terem ldgicas, valores e crencas muitas vezes
divergentes.

- Quanto maiores as diferencas entre os nove agricultores entrevistados,
por &rea de acdo, maiores as chances de que os seus SP, ideais para
proporcionar sustentabilidade ao agroecossistema, também sejam diferentes.

-Quanto mais acentuadas as diferencas entre as condicbes dos

agroecossistemas, mais consistente e fortemente o método é testado.
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- O sistema de parametrizacdo e as formas de célculo do MITEC sao
capazes de gerar numeros relativos (PRS), que sdo relevantes para comparar 0s
niveis de sustentabilidade dos SP.

-Quanto maiores as diferencas de perfil paradigmatico entre o0s
extensionistas, mais intensamente o MITEC é testado em seu poder de reduzir
diferencas subjetivas.

- As subjetividades implicitas no método, originadas na montagem dos bancos
de dados de sistemas especialistas, estardo difusas nos calculos das opc¢des
fitotécnicas, de forma relativamente bem distribuida.

- Para que o método possa contribuir na agregacdo de PRS aos SP, é
necessario que as avaliacdes prognosticas de seus bancos de dados, onde séo
comparadas as opcdes fitotécnicas em confronto em cada subquestédo, sejam feitas
por especialistas conscientes dos principios de sustentabilidade social, ambiental e
econdmico propostos no MITEC.

A experimentagdo com o MITEC seguiu basicamente o seguinte roteiro:

1) Foi conduzida pesquisa com o0s extensionistas indicados pela EMATER-
MG, para identificac@o de seus perfis paradigméticos.

2) Foram selecionados dez extensionistas, conduzidas as negociagdes sobre
0 prosseguimento da participacéo de cada um e feito agendamento individual.

3) Em cada municipio, foram indicados, localizados e contactados os
agricultores mais dispostos e diferenciados, para serem entrevistados.

4) Foram feitas entrevistas com nove agricultores por area de acao, para
o cadastramento (agricultor, UP e lavoura, além do proprio extensionista) e para a
avaliacéo das fungdes de sustentabilidade.

5) Para acelerar a pesquisa, foram também levantados, nessa entrevista
na unidade de producédo, os aspectos basicos de cenario, 0os pesos dos fatores
de producao e o sistema de producao do agricultor (SPA).

6) Apds o processamento dos dados das funcdes de sustentabilidade,
foram selecionadas trés UP por municipio, dentro das caracteristicas previstas
(prioridade no campo de sustentabilidade social, ambiental e econdmico), feitas
negociacoes e agendamento com os agricultores que estivessem dispostos a
prosseguir na pesquisa.

7) Por municipio, foram calculados os valores comunitarios dos

coeficientes (P) por campo de sustentabilidade.
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8) O extensionista foi levado a cada uma das trés UP selecionadas, onde
fez sua recomendacao de sistema de producdo (SPT) para a area cadastrada
pelo agricultor.

9) Foi respondido em consenso, pelo extensionista e o agricultor em
cada UP, o questionario sobre aspectos circunstanciais de cenario, definindo-se
as técnicas a serem usadas num sistema de producdo ideal, tendo como
subsidio o dispositivo importancia das técnicas.

10) Foi avaliada pelo extensionista, em cada UP, a disponibilidade
guantitativa e qualitativa dos recursos materiais e humanos que seriam
necessarios para implementar as OF selecionadas para fazer parte do sistema
de producdo ideal.

11) Por UP, foi calculado o potencial relativo de sustentabilidade (PRS)
de cada OF, pela soma dos NRS obtidos por meio da aplicacado dos valores
obtidos para os coeficientes (P,G,U, T, A,|,M e H), na formula desenvolvida
para o método.

12) J4 em nivel de escritorio, a partir dos valores de PRS, o extensionista
selecionou, para cada UP, as OF que deveriam fazer parte do itinerario
fitotécnico do técnico (ITECT).

13) Automaticamente, o MITEC faz o somatério dos PRS das OF
definidas em cada sistema de producédo, obtendo os valores que indicaram 0s
potenciais relativos de sustentabilidade (PRS) do SPA, SPT, ITECT e ITECM.

A Tabela 13 mostra a origem dos dados usados no MITEC.
3.3.1. Delineamento experimental
A aplicacéo experimental o MITEC envolveu os seguintes tratamentos:

- Tipo de formacao profissional: engenheiro-agronomo (EA) e técnico

agricola (TA).
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Tabela 13 - Origem dos dados usados no MITEC

Origem dos Dados

Relacionamentos

Item Legenda Tipo de Dado
Com. | A&F | Ext SE | Calc. | Dependéncia Referéncia
Funcéo de sustentabilidade da UP (pesos g, FS Forn. X
uet)
Descritor de sustentabilidade da UP (Pesos DS Calc. X |g,u,t
GUeT
Campo de sustentabilidade da UP (pS, pA e p/CS Calc. X |g,u,t
PE)
Campo de sustentabilidade da Comunidade P/CS Calc. X X pS,pA,pE Comunidade
(PS, PA e PE)
Fatores de producao da UP (peso) FP Forn. X
Aspectos basicos de cenario (condi¢des da ABC Forn. X
UP)
Estrutura fitotécnica (lista de OF) EF BD X
Eficiéncia produtiva das OF sem FP EP BD X
Adaptabilidade da OF ao cenario da UP (A) A Calc. X X FP;ABC;EP EF
Potencial de impacto da OF sobre os DS (1) I BD X (DS); EF
Importancia das técnicas diante do cenario da 1T BD /Calc. X X FP;ABC;DS EF
uUP
Aspectos circunstanciais de cenario na UP ACC Forn. X X T
Recursos necessarios RN BD X EF
Disponibilidade de recursos humanos na UP H Forn. X ITECM; A&F
EF;RN
Disponibilidade de recursos materiais na UP M Forn. X ITECM A&F
EF;RN
Sistema de producao/agricultor SPA Forn. X EF
Sistema de producéo do técnico SPT Forn. X EF
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Quadro 13, Cont.

Origem dos Dados

Relacionamentos

Item Legenda Tipo de Dado

Com. | A&F | Ext SE | Calc. | Dependéncia Referéncia
Itinerario fitotécnico de maxima ITECM Calc. X | ACC EF
sustentabilidade
Nivel relativo de sustentabilidade por OF por NRS Calc. X | GU,TP,I
DS H,M,AEF
Potencial relativo de sustentabilidade por OF PRS Calc. X NRS
PRS do SPA PRS/SPA Calc. X PRS/OF SPA
Potencial relativo de sustentabilidade do SPT PRS/SPT Calc. X PRS/OF SPT
Potencial relativo de sustentabilidade do PRS/ITECM | Calc. X PRS/OF ITECM
ITECM
Itinerério fitotécnico do técnico, com apoio do ITECT Forn. X PRS de:SPA,
MITEC SPT, ITECM
PRS - ITECT PRS/ITECT | Calc. X PRS por OF ITECT

Legenda: Calc. (calculado), Forn. (fornecido), BD (banco de dados), Com (comunidade), A&F (agricultor e familia) e Ext. (extensionista).
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- Tipo de perfil paradigmatico dos extensionistas (tipos ou niveis de
emergéncia): superemergente; muito emergente; meédio emergente; pouco
emergente; muito pouco emergente.

- Tipo de sistema de producéo: sistema de producéo do agricultor, sem
apoio no MITEC (SPA); sistema de producdo recomendado pelo técnico, sem
apoio no MITEC (SPT); itinerario fitotécnico de maxima sustentabilidade, definido
pelo MITEC (ITECM); itineréario fitotécnico definido pelo técnico, com apoio no
MITEC (ITECT).

- Repeticdes (trés blocos ou tipos de agricultores): foi usado como
referéncia para classificacdo, por municipio, o nivel de prioridade dos campos de
sustentabilidade social, ambiental e econémico.

Portanto, os tratamentos originaram-se de um esquema fatorial (2 X 5 x
4), sendo, respectivamente: tipos de formacao profissional x tipos de perfil
paradigmatico x tipos de sistema de producdo, dispostos em blocos
casualizados com trés repeticoes.

Foram, assim, constituidos 40 tratamentos, num total de 120 parcelas

experimentais.

3.3.2. Perfil paradigméatico dos extensionistas participantes

Roteiro da etapa de elaboracdo e aplicacdo da pesquisa de perfis
paradigmaticos:

1) Identificacéo de principios que confrontam o ideéario de sustentabilidade da
matriz paradigmatica emergente com o ideario da matriz paradigmatica vigente.

2) Elaboracdo de duas frases tipicas e antagbdnicas para dez principios de
sustentabilidade de cada um dos cinco campos: ético, social, ambiental, econémico e
técnico.

3) Elaboracéo de esquema para o processamento dos dados da pesquisa de
perfis paradigmaticos.

4) Aprimoramento ciclico das frases, a partir de simulagdes e ensaios prévios.

5) Negociacdo com diretoria e regionais da EMATER-MG, para identificacéo e
para o envolvimento de extensionistas peritos na cultura do inhame, visando sua

participacdo na pesquisa.
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6) Envio dos questionarios de levantamento dos dados e das
informagdes conjunturais, aos extensionistas.

7) Recebimento dos questionarios respondidos.

8) Processamento dos dados.

9) Identificacdo das areas de acdo dos extensionistas com numero viavel
de produtores de inhame, de nivel comercial (minimo 9).

10) Identificacdo dos totais de pontos por extensionista.

11) Definicdo das faixas de classificacéo por tipo de perfil paradigmatico;

12) Contactos e negociacbes com gerentes regionais da EMATER-MG.

13) Contactos, negociacdes e agendamentos com os extensionistas locais.

3.3.2.1. Método de identificacdo dos perfis paradigmaticos

Este método foi desenvolvido junto a 206 pés-graduandos de nove
Departamentos da Universidade Federal de Vicosa (MG), entre os anos de 1997
e 1998.

Foram elaboradas 100 frases, divididas em duas conotacdes
paradigmaticas, vigente e emergente, para 50 principios, de cinco campos de
sustentabilidade: dez do campo ético, dez do social, dez do ambiental, dez do
econbmico e dez do técnico. As frases foram distribuidas em questionario de
forma aleatoria, ou seja, sem agrupar por campo. As respostas deveriam seguir 0
seguinte esquema: ( )discordo absolutamente, ( ) discordo mais do que
concordo, ( ) concordo mais do que discordo, ( ) concordo absolutamente. Por
meio de um esquema de pontuacgdo (convencionado, respectivamente, -2, -1, +1
e +2) e por meio de aplicativo, informatizado a partir do programa Windows-
Excel, as tendéncias individuais foram identificadas.

Foram enviados questionarios a 21 extensionistas experientes na cultura
de inhame (segundo informagdes de gerentes regionais da EMATER-MG), das
regibes produtoras. Em carta dirigida aos mesmos, encaminhando o
questionario, somente foi esclarecido que se referia a uma pesquisa de opiniéo,
precedente a um experimento sobre a cultura do inhame, que seria conduzido

com produtores e extensionistas.
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As frases usadas no questionario se encontram reproduzidas no
Apéndice A.

Apb6s a devolucdo de todos os questionarios, os dados foram
processados e os perfis foram identificados, pela soma de pontos das respostas
as frases, agregadas por campo e tendéncia. Os questionarios receberam,
ainda, identificacdo com: nome, formacéo, ano de formatura, municipio, nimero
de produtores e area média anual cultivada na area de acéo.

Foram selecionados cinco engenheiros-agrbnomos e cinco técnicos
agropecuarios, com os perfis o mais distintos possivel entre si, desde que

houvesse no minimo nove produtores na area de acao.

3.3.2.2. Condicbes da pesquisa de perfis paradigmaticos

- Formagéo: foram definidas duas formagbes: engenheiro-agronomo
(nivel superior) e técnico agropecuario (nivel médio). Julgou-se que, com esta
diferenciacdo, estariam caracterizadas e reforcadas diferencas de perfis
paradigmaticos, necessérias para verificar se o MITEC € ou ndo capaz de reduzir
0S niveis de subjetividade, nas avaliacbes de sustentabilidade em
agroecossistemas.

- Municipios: a selecdo dos extensionistas participantes foi feita
basicamente a partir da formacédo académica e seu perfil paradigmatico. Porém,
como haveria necessidade de entrevistar no minimo nove agricultores por
técnico, foi essencial considerar também o niumero de produtores de inhame na
area de acao de cada participante. Esta area de acdo envolveu somente parte de
um municipio (microbacia hidrogréfica ou comunidade rural), ou todo um
municipio ou varios municipios vizinhos.

- Area: a 4rea média anual plantada por agricultor ou por municipio (area
de acdo) nao foi condicdo para a selecédo da area de abrangéncia da pesquisa
em Minas Gerais.

- Prazos: o retorno dos questionarios ocorreu entre 15 e 45 dias ap0s o envio.

O ideal seria fazer o levantamento com o mmior universo possivel de

extensionistas, a fim de identificar profissionais com perfis paradigmaticos (PP)
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desde 200 pontos na matriz paradigmatica vigente até 200 pontos na matriz
paradigmatica emergente. Porém, numa pesquisa dentro de uma realidade e de
um universo restrito de extensionistas, limitacdes desse tipo séo esperadas.

Os niveis de diferenca de pontos entre os PP selecionados, idealmente,
também deveriam ser equidistantes ou iguais, mas isso nao foi possivel. Um dos
motivos para que tal fato ocorresse foi a questdo do limitado numero de
agricultores existentes nas areas de acdo de alguns extensionistas. Pode-se,
entretanto, observar, na selecdo dos técnicos agropecuarios, melhor distribuicao
dos pontos entre seus PP do que entre 0s engenheiros-agrbnomos. Porém, o
importante foi que esta pesquisa serviu para caracterizar formalmente as
tendéncias paradigmaticas dos extensionistas e fazer uma tipificacéo.
Pressupbs-se, assim, que o espectro de pontuacdes obtidas foi suficiente para
caracterizar diferencas de preparo e mentalidade, que era exatamente o que se

estava buscando para a experimentagédo do MITEC (Tabela 14).

3.3.2.3. Resumo dos perfis paradigmaticos

Apesar do numero restrito de extensionistas disponiveis, peritos na
cultura do inhame, e do limitado nimero de agricultores em certas areas da acao,
para a realizacdo do experimento, o levantamento inicial de seus perfis,
formacional e paradigmatico, foi suficiente para conduzir a pesquisa no
delineamento pretendido, em nivel de campo.

Inadvertidamente, um dos extensionistas que respondeu a este
questionario foi um engenheiro agricola, sendo, por isto, descartada a sua
participacdo nas fases seguintes. Dos 20 participantes restantes, seis eram

engenheiros-agrénomos e 14 técnicos agropecuarios.
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Tabela 14 - Formacéo profissional, perfil paradigmatico, tempo de formado dos extensionistas selecionados, nimero de produtores
de inhame (Colocasia esculenta Schott) e area cultivada anual de suas areas de acéo. Vicosa-MG, 1999

Formag&o Profissional Perfil Paradigmatico Tempo de Formado Produt<~)res Qa Area de Area Cultivada Anual
(ano) Acao (nimero) (hectare)
Engenheiro-agronomo 115 Superemergente 8 90 50
Engenheiro-agronomo 64 Muito emergente 4 55 110
Engenheiro-agronomo 57 Médio emergente 8 100 95
Engenheiro-agrdbnomo 40 Pouco emergente 31 37 20
Engenheiro-agrbnomo 20 Muito pouco emergente 28 120 60
Técnico agropecuario 110 Superemergente 2 42 25
Técnico agropecuario 90 Muito emergente 6 36 280
Técnico agropecuario 69 Médio emergente 26 16 50
Técnico agropecuario 37 Pouco emergente 24 24 14
Técnico agropecuario 11 Muito pouco emergente 26 30 40
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A Tabela 15 mostra detalhes das posi¢cdes individuais dos perfis
paradigmaticos do extensionistas, com relacdo aos campos ético, social,
ambiental, econdmico e técnico.

A diversidade ou variabilidade de posicdo de um extensionista, na
classificacdo por campo, demonstra que, dependendo do campo, ele pode ser
mais emergente ou mais vigente do que 0s outros participantes. A selecéo,

entretanto, baseou-se somente no saldo final de pontos.

3.3.3. Tipos de agricultores

Foram feitas nove entrevistas iniciais, com produtores de inhame e suas
familias, na area de acdo ou municipio, de cada um dos dez extensionistas
selecionados. Em cada uma dessas entrevistas, realizadas na auséncia do
extensionista da area, foram coletados, entre outros dados, os valores de
gravidade, urgéncia e tendéncia (“g”, “u” e “t") das 45 funcdes de sustentabilidade.
ApOs computados os dados, puderam ser identificados os valores dos pesos "p"
dos campos social, ambiental e econémico por unidade de produgéo (UP).

Posteriormente, em cada area de acdo foi realizada a segunda fase de
entrevistas, com trés agricultores disponiveis, mais bem colocados na classificagcao
pelos valores de “p”. A identificacdo e a selecdo dos agricultores tiveram, portanto, as
seguintes etapas:

1) Relagéo de produtores de inhame com caracteristicas adequadas para a
pesquisa e potencialmente receptivos, da area de acéo de cada extensionista.

2) Roteiro de acesso aos agricultores e, ou, a UP.

3) Contactos e agendamentos com os agricultores.

4) Entrevista com cada agricultor e familia, sem a presenca do extensionista,
gerando os seguintes dados:

- Identificacéo da UP.

- Identificag&o e alocacdo da proxima lavoura a ser feita na UP.

- Avaliacéo dos coeficientes GUT das funcdes de sustentabilidade.

- Avaliag&o dos pesos dos fatores de producéo.
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Tabela 15 - Perfis paradigmaticos de extensionistas da EMATER-MG (1999)

PONTOS POR CAMPO DE SUSTENTABILIDADE POR MATRIZ PARADIGMATICA DE TECNICOS DE NIVEL SUPERIOR

ETICO SOCIAL AMBIENTAL ECONOMICO TECNICO MEDIA

cOD MPV MPE CcOD MPV MPE coD MPV MPE coD MPV MPE CcOD MPV MPE coD MPV
21 0 8 15 0 6 15 0 1 15 7 0 5 0 1 15 7
15 0 9 13 0 7 21 0 5 21 0 6 15 0 11 21 0
5 0 14 21 0 9 3 0 6 13 0 11 13 0 11 5 0
3 0 14 5 0 10 5 0 16 3 0 11 21 0 12 3 0
13 0 15 3 0 16 13 0 20 5 0 16 3 0 13 13 0
6 0 21 6 0 21 2 0 20 6 0 25 6 0 24 6 0
2 0 34 2 0 33 6 0 24 2 0 26 2 0 30 2% 0
Média 0 16.4 Média 0 14,6 Média 0 13.1 Média 1 136 Média 0 14,6 Média 1

PONTOS POR CAMPO DE SUSTENTABILIDADE POR MATRIZ PARADIGMATICA DE TECNICOS DE NIVEL MEDIO

ETICO SOCIAL AMBIENTAL ECONOMICO TECNICO MEDIA

cOD MPV MPE CcOD MPV MPE coD MPV MPE coD MPV MPE CcOD MPV MPE coD MPV
7 0 5 11 2 0 4 0 1 1 8 0 4 7 0 4 10
14 0 5 1 0 2 1 0 3 4 3 0 11 7 0 1 10
4 0 9 4 0 3 7 0 5 12 0 3 1 2 0 11 9
8 0 9 7 0 9 17 0 5 11 0 3 14 1 0 7 0
9 0 10 12 0 9 9 0 10 14 0 3 10 0 6 14 1
16 0 10 9 0 12 12 0 1 8 0 5 7 0 7 12 0
10 0 15 10 0 12 11 0 15 16 0 10 8 0 12 10 0
1 0 16 14 0 15 10 0 15 7 0 11 16 0 13 9 0
1 0 17 8 0 17 14 0 17 17 0 11 19 0 13 8 0
18 0 18 16 0 18 16 0 18 19 0 12 9 0 15 16 0
17 0 19 18 0 18 18 0 19 10 0 13 18 0 15 17 0
20 0 19 19 0 20 19 0 2 9 0 15 12 0 16 19 0
19 0 20 17 0 27 20 0 25 20 0 19 20 0 17 18 0
12 0 22 20 0 30 8 0 26 18 0 20 17 0 18 20 0
Média 0 1338 Média 014 13.7 Média 0 13,7 Média 0.8 9.1 Média 12 9.4 Média 2.1

Legenda:

MPV = matriz paradigmatica vigente, MPE = matriz paradigmatica emergente e COD = cddigo do técnico participante.

* Engenheiro agricola (descartado).
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- Identificacdo das condicdes existentes dos aspectos basicos de
cenario.

- Identificag&o do sistema de produgéo do agricultor.

5) Processamento dos dados.

6) Identificacdo dos trés agricultores disponiveis da area de a¢édo, com
0S maiores pesos em cada campo de sustentabilidade (social, ambiental e
econdmico).

7) Agendamento com o extensionista para segunda entrevista em cada UP.

Presume-se que, por informacbes fornecidas pela EMATER-MG, o
namero de produtores e a area cultivada anual das regibes abrangidas pela
pesquisa representem mais de 80% desses totais do Estado de Minas Gerais.

As entrevistas foram feitas com agricultores assistidos ou nao pelo

extensionista.

3.3.3.1. Método de identificacdo do campo de sustentabilidade prioritario

Essa identificacdo foi feita em cada municipio, aproveitando os resultados dos
levantamentos sobre as funcfes de sustentabilidade. Deles foram obtidos os valores
médios proporcionais de “p” ou peso dos campos de sustentabilidade social, ambiental
e econdmico, em nivel de unidade de producdo. Comparando os valores por campo,
entre os agricultores do municipio, podem ser identificados aqueles com maiores
prioridades.

Intencionalmente, com o objetivo inicial de localizar os agricultores com as
mais diferentes logicas, interesses, condi¢des socio-econdmico-ambientais, procurou-
se entrevistar, em cada area de acdo, aqueles que estivessem dispostos a participar e
gue pudessem ter, “a priori’, os sistemas de producdo mais diferenciados. Para isto,
foram tomados como referéncia aspectos como: quantidade de &rea plantada, tipo de
mecanizagdo, tamanho da UP, poder aquisitivo, condi¢des ecoldgicas locais, mao-de-
obra empregada, uso de agroquimicos, estilo ou padrdo de cultivo etc. Essas
informagdes prévias foram levantadas junto aos extensionistas da EMATER-MG, aos

distribuidores de insumos, aos moradores e a agricultores locais.
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3.3.3.1.1. Fungdes de sustentabilidade (FS)

As 45 funcdes de sustentabilidade foram apresentadas para avaliagdo ao

agricultor e a sua familia na forma de questionamento, feito a partir de 45 fichas
individuais. Caso se notasse qualquer duvida a respeito do conteudo do
guestionamento, explicacdes eram fornecidas.

Foi seguida a seguinte sequéncia:

1) Avaliaram-se os valores de urgéncia (U), referentes a situacéo
presente, sem qualquer ordenacao das fichas.

2) Avaliaram-se os valores de gravidade (G), referentes a situagcdo média
até os ultimos cinco anos, com as fichas ordenadas na sequiéncia de 1 a 45.

3) Avaliaram-se os valores de tendéncia (T), referentes as perspecti-vas
para 0s proximos cinco anos, com as fichas também ordenadas na sequéncia de
1a45.

As fichas usadas nessa entrevista inicial tinham os seguintes cddigos e
conteudos:

COD.1-Ajuste entre a situacio ideal e a situacdo real de
independéncia, em relacdo a fornecedores externos (de crédito, insumos,
energia, equipamentos e servicos).

COD. 2 - Ajuste entre a situacéo ideal e a situac&o real de confianca nos
fornecedores e nos produtos externos (quanto a qualidade, eficiéncia, prazos,
garantias etc.).

COD. 3 - Ajuste entre a situacao ideal e a situacéo real de autoconfianca
na propria capacidade de assumir compromissos e de poder pagar dividas.

COD. 4 - Ajuste entre a situacéio ideal e a situacéo real de condi¢do
fisica para o trabalho, média de todos que atuam na UP.

COD.5 - Ajuste entre os niveis exigidos e os niveis disponiveis de
salubridade e conforto no ambiente de trabalho da UP.

COD. 6 - Ajuste entre o nivel ideal e o nivel real de tolerancia e satisfacio
das pessoas, pelos requerimentos de esforcos e de resisténcia nas atividades

da UP e regiéo.
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COD. 7 - Ajuste entre 0s niveis necessarios e os niveis disponiveis,
meédios, de escolaridade dos trabalhadores (estudo formal).

COD 8- Ajuste entre os niveis necessarios e 0s niveis disponiveis,
médios, de preparo técnico profissional dos trabalhadores: capacitacdo e
atualizacéo técnicas.

COD. 9-Ajuste entre 0s niveis necessarios e os niveis disponiveis,
médios, de experiéncia pratica de campo dos trabalhadores: tarimba ou vivéncia.

COD. 10 - Ajuste entre o nivel exigido e o nivel real de preparo na
prevencao de acidentes de trabalho das pessoas da UP: treinamentos, comissao
interna de prevencao de acidentes etc.

COD. 11 - Ajuste entre os niveis toleraveis e os niveis reais de incidéncia
de acidentes de trabalho na UP e regido por imprudéncia ou impericia, levando a
licengas e faltas.

COD. 12 - Ajuste entre a necessidade e a disponibilidade de sistema de amparo &
saude das pessoas da UP: plano de salde, atendimento basico e seguro.

COD. 13 - Ajuste entre a situacao ideal e a situacéo real de ocupacéo de
mao-de-obra na UP e regido: ocorréncia de desvio de funcao por sobra ou falta,

acarretando ociosidade ou sobrecarga).

COD. 14 - Ajuste entre o tempo exigido e o tempo médio real de descanso de
pessoal da UP: descanso semanal, férias, lazer etc.

COD. 15 - Ajuste entre a situacdo ideal e a situacdo real da area média
cultivavel disponivel por familiar na UP ante as necessidade de periodos de pousio ou
de rotacéo.

COD. 16 - Ajuste entre a situacéo ideal e a situacéo real de diversificacdo de
culturas na UP: conduzidas com fins comerciais ou ndo.

COD. 17 - Proporgio da &rea total da UP mantida sem monocultivos: ou seja, sob
consarcios, sistemas agrossilvopastoris, culturas intercalares, reservas etc.).

COD. 18 - Ajuste entre a situacéo ideal e a situacéo real de diversidade de
espécies nobres da vegetacdo nativa, nas areas protegidas e de pousio da UP.

COD. 19 - Ajuste entre o0s niveis toleraveis e o0s niveis reais de
contaminacdo ambiental com agroquimicos na UP e regido: agrotoxicos,

fertilizantes etc.).

173



COD. 20 - Ajuste entre os niveis toleraveis e o0s niveis reais de
contaminacdes das pessoas com agroquimicos na UP e regiéo.

COD. 21 - Ajuste entre os niveis ideais e os niveis reais de exigéncias de
medidas de protecdo na UP, diante dos seus riscos ambientais: em virtude de a
localizagdo da area exigir medidas de protecdo ambiental, em funcdo da
legislacéo ou da deliberacéo propria.

COD. 22 - Integridade dos mecanismos naturais de reequilibrio ambiental na
UP: mecanismos como reciclagem de nutrientes, composi¢éo e vigor do banco de
propagulos, composi¢do e dindamica da entomofauna e da microbiota do solo,
dindmica da matéria organica, capacidade de retencdo de umidade do solo,
composicao e vigor da fauna etc.

COD. 23 - Ajuste entre os niveis ideais e reais, médios, de consciéncia
ambientalista das pessoas da comunidade.

COD. 24 - Ajuste entre a necessidade e a disponibilidade de recursos
materiais e financeiros para ado¢do de medidas corretivas e, ou, potencializadoras
dos mecanismos naturais de reequilibrio ambiental na UP.

COD. 25 - Integridade dos recursos naturais bidticos da UP e de seu
entorno: flora, fauna e microbiota.

COD. 26 - Ajuste entre a necessidade e a disponibilidade da legislacdo e de
projetos de prote¢cdo ambiental adequados, essenciais e atuantes na regiao.

COD. 27 - Ajuste  entre os niveis ideais e os niveis reais do ritmo de
exploracéo de RN, visando aumentar entradas de recursos financeiros na UP e regido:
confronto entre a necessidade de superexploracdo dos RN da UP e a de economizar
RN, diante do direito & herangca de filhos, netos e futuras geracfes, ou seja,
preocupacao com a justica entre geragoes.

COD. 28 - Ajuste entre a situacdo ideal e a situa¢do real do estado de
conservacdo dos solos da UP e regido, quanto aos fatores condicionantes da
capacidade produtiva do solo: fertilidade, CTC, profundidade, estrutura, aeragéo etc.

COD. 29 - Ajuste entre os niveis ideais e 0s niveis reais de capacidade de
retencéo de agua dos solos da UP e regido: nascentes, matas ciliares etc.

COD. 30 - Ajuste entre a necessidade e a disponibilidade de projetos de
apoio a capacidade produtiva das UP da regido: projetos de apoio aos modelos

agricolas que busquem preservar a capacidade produtiva das UP e a auto-

sustentabilidade dos agroecossistemas da regiéo.
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COD. 31 - Ajuste entre a capacidade de producdo prépria da UP e a
demanda dos clientes: volumes por tipo.

COD. 32 - Ajuste entre a situacao ideal e a situacéo real de distribuicio
de producéo e de entradas de rendas durante o ano na UP: regularidade de
oferta.

COD.33-Ajuste entre a situagcdo ideal e a situacdo real de
diversificacao de tipos de produtos fornecidos pela UP: forma e padrdes.

COD. 34 - Ajuste entre os niveis tolerados pelos consumidores e os
niveis reais de residuos contaminantes nos produtos da UP: agentes formado-res
de radicais livres, toxicos ou potencialmente patogénicos como: agrotoxi-cos,
fertilizantes quimicos, antibioticos, hormdnios, microrganismos etc.

COD. 35 - Ajuste entre as exigéncias dos consumidores e as reais
caracteristicas externas dos produtos da UP: forma, cor, tamanho, limpeza,
lesGes, manchas e outros defeitos da aparéncia.

COD. 36 - Ajuste entre as exigéncias dos consumidores e as reais
caracteristicas internas dos produtos da UP: sabor, cheiro, valor nutritivo,
conservabilidade e durabilidade.

COD. 37 - Ajuste entre o ritmo toleravel e o ritmo real de depreciacéo e
de desvalorizacdo da UP: por perda ou por desgaste de recursos produtivos,
estruturais, benfeitorias etc.

COD. 38 - Ajuste entre a necessidade e a disponibilidade de recursos
para investimentos, melhorias ou ampliagdo da UP: beneficiamentos que a
valorizam.

COD. 39 - Ajuste entre a necessidade e a disponibilidade de recursos
financeiros para tomar medidas reparadoras e fazer Indenizacoes, pela UP.

COD. 40 - Ajuste entre os niveis toleraveis e os niveis reais de perdas de
producdo na UP: no campo, na colheita, na pds-colheita, no transporte e no
armazenamento.

COD. 41 - Ajuste entre o0s niveis toleraveis e o0s niveis reais de
desperdicios de recursos e insumos na UP: de energia, adubos, agua, méo-de-

obra ou outros recursos.
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COD. 42 - Ajuste entre o ritmo toleravel e o ritmo real de depreciacéo e
de perda de vida util ou de vida produtiva na UP: de maquinas, culturas e
criacoes.

COD. 43 - Ajuste entre o nivel de competicdo nos mercados-alvo e o nivel
de competitividade da producédo da UP.

COD. 44 - Ajuste entre a situacdo ideal e a situag&o real de credibilidade
e de crédito familiar na praca: diante de fornecedores e clientes.

COD. 45 - Ajuste entre os niveis de renda média e capacidade média de
compra da clientela-alvo e os niveis de custos unitarios dos produtos da UP.

Os dados foram anotados numa planilha e depois inseridos no
computador. Apés a insercdo dos dados das nove UP, obtinham-se os quadros
com os resultados finais de “p” (social, ambiental e econdmico) de cada UP. Por
meio desses quadros, foram identificados trés agricultores, de acordo com suas
prioridades.

3.3.3.1.2. Descritores de sustentabilidade (DS)

Os valores de G, U e T dos descritores de sustentabilidade, por unidade
de producao, foram obtidos por meio de célculos, que podem ser visualizados no
Apéndice E, a partir dos valores de “g”, “u” e “t” das funcdes de sustentabilidade,
fornecidos pelo agricultor e sua familia.

3.3.3.1.3. Campos de sustentabilidade (CS)

Os valores de “P” (peso por campo de sustentabilidade) da comunidade foram
obtidos por meio de média aritmética dos valores de G,UeT dos descritores de
sustentabilidade dos nove agricultores entrevistados da comunidade.

Nesse caso de experimentacdo, com uso do método, os tipos de
agricultor constituiram as repeticdes, com base nos niveis de prioridade nos
campos social, ambiental e econémico.

Importante observar que o critério de selecdo de tipos de agricultores,
por area de acao, teve como referéncia os maiores valores das médias propor-
cionais atingidos pelos nove participantes, dentro de cada campo de
sustentabilidade. Nao foi considerado se um CS era 0 mais importante para certo
agricultor, mas se o seu valor foi, comparativamente, 0 maior na sua comunidade.
A Tabela 16 apresenta o resumo dos resultados dos trés agricultores por
municipio.
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Tabela 16 - Identificacdo dos agricultores por campo de sustentabilidade (CS)
prioritario, por area de acdo (municipio)

Médias Proporcionais por Campo

,\':O”?e, d_o Nome do Agricultor Tipo por Cs de Sustentabilidade
unicipio . N
Selecionado Prioritario .
Sede Econdmic

Social Ambiental

Barbacena Alcides Eugénio Condé Social 0,427 0,294 0,279
José Rosa dos Santos Ambiental 0,343 0,366 0,292
Diogo Ferreira Condé Econdmico 0,322 0,315 0,363
Caratinga Inacio Gongalves Campos Social 0,403 0,310 0,288
Sebastido Francisco de Ambiental 0,307 0,399 0,260
Oliveira
José Campos Sobrinho Econdémico 0,325 0,350 0,325
lapu Vicente de Paula Matias Social 0,421 0,310 0,270
Joubert B. Maciel Salgado Ambiental 0,307 0,422 0,271
Ricardo Pereira Econdmico 0,358 0,299 0,343
Inhapim Jodo Lourenco da Silva Social 0,372 0,360 0,268
Pedro Guerra Manso Ambiental 0.302 0.463 0.235
José “Guilherme” Ferreira Econdmico 0.321 0.353 0.326
Manhuagu Jair Tomé de Souza Social 0.430 0.254 0.316
Adao Afonso de Oliveira Ambiental 0,291 0,406 0,302
Sebastido Fernandes de Econdmico 0,298 0,370 0,332
Oliveira
Piau Sidnei José Vicentini Pinto Social 0,389 0,350 0,261
Jodo Batista de Lima Ambiental 0,311 0,404 0,285
Domingos Ferrugini Econdmico 0,368 0,321 0,310
Queluzito Valdeci Paulo da Silva Social 0,433 0,240 0,328
Luiz Carlos Gonzaga de Melo Ambiental 0,276 0,428 0,297
Ronaldo da Costa Peixoto Econbmico 0,243 0,369 0,389
S.J.delRey|l  Osvino Taroco Calsavara Social 0,417 0,293 0,290
Geraldo Marcio da Silva Ambiental 0,285 0,431 0,285
Vicente Fernando Figueiredo Econémico 0,301 0,369 0,329
S.J.delRey Il  Maurilio de Paula Social 0,407 0,318 0,275
Vicente Almeida Ambiental 0,353 0,394 0,253
Hildo Giarola Econdmico 0,355 0,315 0,330
S.J. do José Vieira Botelho Social 0,405 0,304 0,291
Oriente
Varonil Apolinario da Silva Ambiental 0,192 0,485 0,323
Luiz Cordeiro Lopes Filho Econdmico 0,183 0,419 0,398
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3.3.4. Identificacdo dos sistemas de producao

O teste das hipéteses formuladas para este experimento teve como base
0s potenciais relativos de sustentabilidade dos sistemas de producéo (SP) sem o

MITEC e com 0 seu uso, como suporte para tomada de decisao.

3.3.4.1. Sistema de producéo do agricultor (SPA)

Na entrevista inicial, com cada um dos nove agricultores, foi levantado o
SP tradicionalmente usado e que, provavelmente, ele usaria na préxima lavoura.

Nenhuma informacéo, ou direcionamento, sobre o assunto sustentabili-
dade foi repassada nessa fase do levantamento, de modo a verificar o SP usado
de forma mais realista possivel. Utilizou-se um roteiro manual impresso para esta
identificacdo, contendo o banco de dados (BD) estrutura fitotécnica, para facilitar
as entrevistas e o andamento sistematico das anotagfes. O questionamento
acompanhou a sequéncia loégica do BD, ou seja, perguntou-se, de forma
sequenciada, sobre o uso de cada uma das atividades, subatividades, técnica,
questdes, subquestdes e opcao fitotécnica (OF), desde o preparo do solo até o
transporte da producdo. As OF empregadas no SPA foram anotadas e, a seguir,

os dados foram inseridos no computador.

3.3.4.2. Sistema de producdao do técnico (SPT)

ApoGs a selecdo e negociacdo com os trés agricultores, com os quais
teria prosseguimento a segunda fase de entrevistas, 0 extensionista era levado
até a unidade de producéo (UP) e questionado sobre quais as atividades (AT),
subatividades (SA), técnica (TC), questdes (QT), subquestbes (SQ) e opc¢des
fitotécnicas (OF) ele recomendava para o agroecossistema local, gerando os
SPT.

Até essa fase, ndo se abordava o assunto sustentabilidade nem com

agricultor, nem com o extensionista.
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Para definir cada SPT, foi concedida, ao extensionista, liberdade de
conversar com o agricultor, observar a UP e de ser informado sobre as condi¢des
bésicas disponiveis para a proxima lavoura, sua localiza¢éo, a época de plantio e
suas dimensdes. O agricultor foi, entretanto, orientado para nao informar ao

extensionista quais as AT, SA, TC, QT, SQ e OF ele listou na definicdo do SPA.

3.3.4.3. ltinerario fitotécnico do MITEC (ITECM)

A partir das respostas conjuntas sobre 0s aspectos circunstanciais de
cenario (ACC), o sistema aciona, automaticamente, o banco de dados estrutura
fitotécnica e forma o conjunto de subquestdes (SQ) que ira compor o itinerario
fitotécnico ideal. Em cada SQ, a OF que atingiu o mais alto valor de potencial
relativo de sustentabilidade (PRS) foi automaticamente assumida pelo sistema
para fazer parte do ITECM. Este foi considerado, portanto, o Itinerario fitotécnico
ideal, de maxima sustentabilidade, tomado como referéncia.

O sistema especialista importancia das técnicas subsidiou o questionario
ACC, apresentando os valores percentuais médios atingidos pelas técnicas, dentro de
cada subatividade. Quanto maior o valor, mais adequada podia ser considerada a
técnica para o cenario informado. Foi dada aos usuarios liberdade para considerar ou
néo essas avaliagfes do programa.

O questionario de ACC foi respondido em conjunto pelo extensionista e o
agricultor, em consenso, sendo os dados introduzidos no computador no momento da
propria entrevista. Isto ocorreu na segunda entrevista, apds o extensionista definir o
SPT.

Tao logo todos os oito coeficientes foram introduzidos no sistema, foram
calculados os valores de PRS de todas as OF selecionadas.

Todos os coeficientes (P, G, U, T, H, A, M e I) gerados pelas diversas
avaliacbes entraram na formula de ponderagdo com valores relativizados, ou seja,
entre 0,027 e 0,900. Assim, foram calculados os NRS e os PRS de cada OF, conforme
pode ser visualizado na Tabela 10. Os sistemas de producdo que adotaram certa OF
incorporaram a sua respectiva pontuacao. Os valores de PRS de uma OF s0 serve
para aquele agroecossistema, independente-mente do tipo de SP. Seus valores

minimos e maximos dependem do numero de OF em confronto numa subquestao.
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Assim, com duas OF pode-se atingir de 0,804 a 65,000; com trés, de 0,804 a 28,883;
com quatro, de 0,804 a 16,850; e com cinco, de 0,804 a 10,833 de PRS.

A soma dos valores de PRS de todas as OF usadas num SP representa
o PRS do SP. Deste modo, quanto maior este valor, assume-se que seja também

maior o potencial relativo de sustentabilidade do SP.

3.3.4.4. ltinerério fitotécnico do técnico (ITECT)

ApOs a introducéo de todos os coeficientes no MITEC, foram calculados
os valores de potencial relativo de sustentabilidade (PRS) das OF de todas as
técnicas usadas no sistema de producdo do agricultor (SPA), no sistema de
producao do técnico (SPT) e no itinerério fitotécnico do MITEC (ITECM).

Ao visualizar estes resultados na tela, o extensionista pdéde aquilatar as
magnitudes das diferencas entre os PRS das OF e, entdo, escolher qual delas
deveria fazer parte do ITECT, ou seja, do itinerario fitotécnico que ele julgava
como o0 mais coerente e adequado para agregar sustentabilidade ao
agroecossistema.

Ao inserir as suas escolhas no programa, ele formou o ITECT, que
assumiu os valores de PRS das respectivas OF, cuja soma representou o PRS
de ITECT para aquele cenério.

Antes de o extensionista fazer as suas escolhas de OF para o ITECT, ele
foi esclarecido a respeito do MITEC, quanto ao seu objetivo de agregar potencial
relativo de sustentabilidade aos SP, de modo a contribuir para a manutencéo e o
aumento de seus niveis no agroecossistema.

Foram feitos os esfor¢os possiveis para que o extensionista e o agricultor
se sentissem a vontade para fazer suas identificacdes, avaliagdes e escolhas. As
avaliacOes e decisdes que definiram o ITECT foram feitas sem a presenca deste
autor, de modo que 0 extensionista se sentisse 0 menos pressionado ou
intimidado possivel, inclusive para ndo considerar os resultados de avaliactes
feitas no MITEC, caso quisesse.

As decisbes sobre o ITECT foram tomadas diretamente no computador,

que apresentava graficos de barras dos valores proporcionais de PRS das OF,
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para facilitar a sua visualizacdo. A interface com o usuario, proporcionada pelo

programa, facilitou e acelerou este processo.

3.3.5. Calculos dos potenciais relativos de sustentabilidade (PRS)

Ap6s a entrada de todos os dados no computador, acionando-se o
comando CALCULAR, o sistema executa a soma dos valores de PRS das OF
escolhidas para cada SP e varios resultados sdo apresentados em telas
acionaveis, especificas.

O programa foi configurado de uma forma que se pdde observar os
resultados das avaliacbes de PRS em nivel de sistema de producédo (do
agricultor e do técnico) e em nivel de itinerario fitotécnico (do MITEC e do
técnico), que foram suficientes para demonstrar as hipoteses levantadas na
pesquisa. O sistema é ainda capaz de mostrar os resultados de PRS em nivel de

atividade, subatividade, técnica e opcéo fitotécnica.

3.3.6. Esquema de comparacdes

O programa permite a visualizagao dos valores de potenciais relativos de
sustentabilidade dos quatro tipos de sistemas de producdo de cada unidade de
producdo, para o0s trés tipos de agricultores de cada area de acdo. As
informacdes dai extraidas formaram o conjunto de dados experimentais, com 0s
quais foram realizadas a andlise de variancia e os testes de médias.

O programa contém avaliagbes outras, que permitem ainda extrair
diversas informacgfes adicionais, ndo necessarias para o desenvolvimento desta

tese, mas que podem ser usadas em outros tipos de trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Do experimento

Os resultados da experimentacdo do método de itinerério fitotécnico (MITEC),
com dez extensionistas da EMATER-MG e 30 produtores da cultura de inhame do
Estado de Minas Gerais, mostraram que 0s potenciais relativos de sustentabilidade
dos sistemas de producéo variaram com 0s cenarios dos agroecossistemas, com as
prioridades e demais condigbes determinadas pelo agricultor, pela comunidade e pelo
extensionista.

Pela analise de variancia (Tabela 17), observa-se que n&do ocorreram
diferencas significativas para: bloco, interacdo entre sistema de producédo x formacédo
profissional, interacéo entre sistema de producao x perfil paradigmatico, interacao entre
sistema de producdo x formacdo x perfil paradigmatico. Sdo observadas, porém,
diferencas significativas para as seguintes fontes de variacdo: sistema de producao,
formacdo, perfil paradigmatico e interacdo formacao x perfil paradigmatico.

Pela Tabela 18, observa-se que as diferencas de potenciais relativos de
sustentabilidade entre os sistemas de producédo, formacdes e perfis paradigmaticos
indicam que o método tem capacidade para aferir niveis de sustentabilidade em
diferentes agroecossistemas, a partir de avaliacbes feitas por diferentes
profissionais. A significancia para sistema de producdo

182



Tabela 17 - Resumo da andlise de variancia do potencial relativo de susten-tabilidade
de sistemas de producéo de inhame (Colocasia esculenta Schott),
em funcdo dos tipos de sistemas de producdo, formacgéao
profissional e perfil paradigmatico de extensionistas. Vigosa-MG,

1999

Fonte de Variacéo GL Quadrado Médios
Bloco (tipo de agricultor) 2 11.707,960
Sistema de produgéo (SP) 3 432.830,400**
Formacéo profissional (FORM) 1 96.469,730*
Perfil paradigmatico (PP) 4 89.249,550**
FORM x PP 4 166.432,700**
SP x FORM 3 15.477,000
SP x PP 12 1.955,464
SP x FORM x PP 12 2.473,099
Residuo 78 20.984,250
Total 119 -
Coeficiente de Variacao (%) - 15,77

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 18 - Comparac¢fes de médias de potenciais relativos de sustentabili-dade
de tipos de sistemas de producédo de inhame (Colocasia esculenta
Schott), elaborados por engenheiros-agrbnomos e técnicos
agropecudrios de diversos perfis paradigmaticos?. Vicosa-MG,

1999.
Tipos de Sistema de Produgao
Formacéo Profissional Perfil Paradigmatico
SPA SPT ITECT ITECM Média
Supermergente 710,6 911,9 942,9 1.003,4 892,2 ab
Muito emergente 819,9 1.034,2 1.098,2 1.150,4 1.025,7 a
) Médio emergente 668,3 835,6 904,5 962,8 842,8b
Engenheiro- Pouco emergente 787,2 1.012,1 1.071,4 1.137,7 1.002,1
agrdbnomo ab
Muito pouco emergente 800,8 969,5 1.021,3 1.094,9 971,6 ab
Média 757,4 952,7 1.007,7 1.069,8 946,9
Supermergente 894,7 899,8 1.084,7 1.123,3 1.000,6 a
Muito emergente 842,3 896,1 1.029,0 1.108,7 969,0 a
o . Médio emergente 769,1 919,0 10159 1.070,5 943,6 a
Técnico agropecuario  pouco emergente 700,0 840,3 894,1 944,4 842,2 ab
Muito pouco emergente 601,7 678,7 762,2 775,8 695,3 b
Média 761,6 846,8 948,0 1.004,5 890,1
Supermergente 802,6 905,8 1.013,8 1.063,4 946,4
Muito emergente 831,1 965,2 1.063,6 1.129,6 997,4
o Médio emergente 718,7 877,3 960,2  1.016,6 893,2
Méedia Pouco emergente 743,6 926,2 982,83  1.041,0 923,4
Muito pouco emergente 701,2 8241 873,8 935,4 833,2
Média 759,5C 899,7B  977,8 AB 1.037,2A 918,7

¥ As médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas, nas colunas, por formacéo profissional,
e pelas mesmas letras mailsculas, nas linhas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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evidencia que, independentemente de qual formacdo (engenheiro-agrdbnomo e
técnico agropecuario) e de que perfil paradigmatico, os tipos de sistema de
producédo apresentam-se diferentes, indicando redugé&o de subjetividade pelo uso
do MITEC. Na Tabela 18, observa-se ainda que a média dos sistemas de
producdo dos agricultores foi significativamente menor que a dos sistemas de
producédo dos técnicos, indicando que os sistemas de producdo dos agricultores
estavam menos sustentaveis do que os sistemas de producéo dos técnicos. Tal
fato evidencia também que o0s extensionistas j& poderiam agregar algum
potencial relativo de sustentabilidade aos sistemas de producéo dos agricultores,
com a recomendacéo dos sistemas de producao dos técnicos a partir dos niveis
de conhecimentos que eles detinham anteriormente, ou seja, sem 0 apoio do
MITEC. Esta média dos sistemas de producédo dos técnicos foi, entretanto,
significativamente menor do que a média dos itinerario fitotécnico de maxima
sustentabilidade, mostrando que o método poderia contribuir para que o0s
extensionistas agregassem ainda mais potencial relativo de sustentabilidade aos
seus sistemas de producéo. A falta de significancia entre as médias de potencial
relativo de sustentabilidade do itinerério fitotécnico do técnico e do itinerario
fitotécnico de maxima sustentabilidade indica que o método proporcionou agregacao
de sustentabilidade a um nivel semelhante ao maximo. A falta de significancia entre as
médias de potencial relativo de sustentabilidade do sistema de producéo do técnico e
do itinerario fitotécnico do técnico indica que a agregacao de sustentabilidade com o
uso do método, na meédia, ainda foi pequeno.

Observa-se também, na Tabela 18, que nos potenciais relativos de
sustentabilidade médios por perfil paradigmético, dentro de cada formacédo, ocorreram
diferengas significativas tanto entre os engenheiros-agrobnomos, quanto entre 0s
técnicos agropecuarios, o que demonstra que havia realmente diferengas notaveis de
postura diante da questdo da sustentabilidade, permitindo-se inferir a existéncia de
subjetividades implicitas em suas tomadas de decisdo. Pode-se observar que entre 0s
técnicos agropecuarios, quanto mais emergente os seus perfis, maiores os valores
médios dos potenciais relativos de sustentabilidade de seus sistemas de producéo,
com dois grupos de significancia. Este fato revela a capacidade e a coeréncia do
método para captar niveis de sustentabilidade. Entre os agronomos foram

observados também dois grupos, mas nem todos os valores médios

184



acompanharam o0s niveis de emergéncia. Tal fato demonstra que existiam
diferencas significativas entre eles, originadas de outras causas, que n&o
puderam ser diagnosticadas simplesmente pelo teste de perfil paradigmatico e,
ou, pela andlise dos dados absolutos do teste, ou seja, das médias finais dos
pontos alcancados nos cinco campos de sustentabilidade avaliados. Porém,
apesar dessas diferencas, todos os itinerarios fitotécnicos dos técnicos, de
agrébnomos e técnicos agropecuarios, atingiram niveis equivalentes ao maximo, o
que demonstra a utilidade do método em agregar sustentabilidade e diminuir
subjetividade.

O fato de os valores médios de potenciais relativos de sustentabilidade
dos sistemas de produgdao dos agrdbnomos n&do acompanharem proporcional-
mente seus niveis de emergéncia pode ter se originado de motivos como: 1)
inadequacdo no método de avaliacdo de tendéncias paradigmaticas dos
extensionistas (alternativa pouco provavel, visto que ele se mostrou coerente para
0S técnicos agropecuarios); 2) os engenheiros-agronomos de perfis super-
emergente e muito emergente se posicionaram na pesquisa de identificacao de
perfil paradigmatico de forma irreal, ou seja, responderam simulando ser mais
emergentes do que realmente o seriam; 3) os referidos agrbnomos, no momento
final de fazer suas tomadas de decisdo, no experimento com o MITEC, se
posicionaram menos emergentes do que realmente o seriam; 4) interferéncia de
posturas paradigmaticas diferenciadas nos diversos campos avaliados (ético,
social, ambiental, econébmico e técnico), por um mesmo extensionista. Esta
variabilidade nos niveis de emergéncia dos profissionais em cada campo de
sustentabilidade pode ser observada na Tabela 15. Esta Ultima hipotese,
possivelmente a mais provavel, poderia ser comprovada, caso o experimento
tivesse tido outro delineamento, envolvendo um universo maior de extensionistas.
Afinal, a selecdo e a classificacdo dos tipos de perfis paradigméticos dos
mesmos se deram com base somente no saldo final de pontos. Vale lembrar que
os agricultores foram selecionados pelo critério de diversidade de interesses
especificos nos campos social, ambiental e econdmico, buscando-se o0s

contrastes mais acentuados.
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E importante destacar que, apesar das diferencas de formacédo e de
perfil paradigmatico, dos agronomos e dos técnicos agropecuarios, refletida em
seus processos de tomada de decisdo na definicdo de sistemas de producao
sem o MITEC, os valores de potencial relativo de sustentabilidade de seus
itinerarios fitotécnicos dos técnicos (com apoio do método) nao diferiram dos
itinerarios fitotécnicos de méaxima sustentabilidade, demonstrando também a

capacidade de o MITEC permitir agregacéo de sustentabilidade aos sistemas de
producéo e reduzir subjetividades.

Pela Tabela 18, pode-se notar que todos os itinerarios fitotécnicos de maxima
sustentabilidade apresentaram valores absolutos méaximos de potencial relativo de
sustentabilidade, conforme previsto, servindo entdo de referéncia para avaliar os niveis
de sustentabilidade dos SP. Observou-se que os sistemas de producdo dos
agricultores foram basicamente os sistemas que obtiveram menores valores, com
algumas excecdes, em valores absolutos. O poder de permitir agregacdo de
sustentabilidade aos sistemas de producédo foi especialmente notavel nestes casos,
em que seus niveis nos sistemas de producao dos técnicos tinham sido menor do que
nos sistemas de producéo dos agricultores, como pode ser verificado na Tabela 2C
(Apéndice). Estes casos indicam que aqueles sistemas de producéo dos agricultores
eram potencialmente mais sustentaveis que os sistemas de produgédo dos técnicos
correspondentes. Pode-se inferir, portanto, que 0s extensionistas estavam menos
atualizados e, ou, menos sintonizados com a questdo de sustentabilidade do que
agueles agricultores, especificamente. Nestes casos, a ajuda do método a estes
extensionistas foi ainda mais marcante, pois todos também atingiram, com o0s
itinerarios fitotécnicos dos técnicos, niveis de sustentabilidade equivalentes ao maximo.

Analisando os resultados sob o enfoque de diferencas percentuais dos
potenciais relativos de sustentabilidade entre os sistemas de producdo, para 0s
diversos tratamentos, foi observado, pelas médias dos tratamentos na Tabela 19, que
entre 0s engenheiros-agronomos, os itinerarios fitotécnicos dos técnicos de todos
perfis paradigmaticos atingiram igualmente as mesmas diferencas em relacdo aos
itinerarios fitotécnicos de maxima sustentabilidade, indicando o mesmo grau de
confianga nas avaliagbes do método. Entretanto, entre o0s técnicos
agropecuarios, aqueles de perfis superemergente e médio emergente
apresentaram diferencas médias entre itinerarios fitotécnicos dos técnicos e

itinerarios fitotécnicos de maxima sustentabilidade abaixo da média do grupo,
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indicando um nivel de adeséo ainda maior ao método ou um nivel de confianca no
sistema de avaliagbes do MITEC, maior ainda do que as médias dos outros
participantes.

Avaliando as diferencas percentuais entre os itinerarios fitotécnicos de
maxima sustentabilidade e sistemas de producéo dos técnicos, ao analisar as
médias dos tratamentos na Tabela 19 nota-se que, entre os agrbnomos, 0S
sistemas de producdo dos técnicos de todos perfis paradigmaticos atingiram
diferencas semelhantes em relagdo aos itinerarios fitotécnicos de maxima
sustentabilidade, indicando que suas posturas diante da questdo da
sustentabilidade, sem o apoio do MITEC, eram semelhantes ou que o método de
avaliagdo de perfis paradigmaticos ndo foi eficaz com os engenheiros-
agrébnomos. O mesmo ndo aconteceu entre 0s técnicos agropecuarios, pois 0s
tipos de perfis implicaram diferentes niveis de sustentabilidade de seus sistemas
de producédo dos técnicos. Portanto, pode-se inferir que, antes, havia diversidade
de posturas dos técnicos agropecuarios diante da questédo da sustentabilidade,
nas tomadas de decisdo sem o apoio do MITEC, indicando a existéncia de
subjetividade, conforme esperado.

Avaliando as diferencas percentuais entre itinerarios fitotécnicos dos
técnicos e sistemas de producdo dos técnicos, ao analisar as médias dos
tratamentos na Tabela 19 nota-se que, entre os agrébnomos, todos também
atingiram diferengas semelhantes de potencial relativo de sustentabilidade, o que
indica que eles tinham a mesma postura na questao da sustentabilidade, ou que
o sistema de classificacdo de perfil paradigmatico pode néo ter sido eficaz para
0s agronomos. O mesmo ndo aconteceu entre 0os técnicos agrope-cuarios, pois
os tipos de perfis implicaram diferentes niveis de sustentabilidade de seus
sistemas de producéo dos técnicos. Os técnicos agropecuarios mais emergentes
agregaram significativamente mais sustentabilidade aos seus itinerarios
fitotécnicos dos técnicos do que 0s menos emergentes, o que indica que 0s mais
emergentes confiaram e aproveitaram mais do sistema de avaliacdo de MITEC

do que 0s menos emergentes.
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Tabela 19 - Comparacdes das diferencas percentuais médias entre o0s
potenciais relativos de sustentabilidade de (A) ITECM e ETECT,
(B) ITECM e SPT e (D) ITECT e SPT da cultura do inhame
(Colocasia esculenta Schott), em funcdo dos tipos de formacao
profissional e perfil paradigmatico de extensionistas. Vicosa-MG,

1999
Sistemas Diferencas (%) Médias entre SP
Comparados Perfil Paradigméatico

P Engenheiro-Agronomo  Técnico Agropecuario

SUE 6,4 3,5

MUE 4,5 7.8

A MEE 6,5 5,3

POE 6,2 6,8

(ITECM - ITECT) MPE 72 6.8

Média 6,2 6,0

SUE 10,1 6,0

MUE 11,6 24,2

B MEE 15,5 16,4

POE 12,4 12,4

(ITECM - SPT) MPE 131 "3

Média 12,6 18,4

SUE 3,5 20,3

MUE 6,9 15,1

D MEE 8,3 10,5

(ITECT - SPT) POE 5.9 5.2

MPE 5,6 7,0

Média 6,0 11,6

A = (ITECM - ITECT)100/ITECT.
B = Raiz quadrada de [(ITECM - SPT) 100/SPT] + 0,5.
D = Raiz quadrada de [(ITECT - SPT) 100/SPT] + 0,5.
Perfis paradigmaéticos: Supermergente (SUE).
Muito emergente (MUE).
Médio emergente (MEE).
Pouco emergente (POE).
Muito pouco emergente (MPE).
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4.2. Do método

Além dos resultados estatisticos da experimentagdo do MITEC, alguns outros
aspectos referentes ao proprio método e a sua aplicacdo merecem ser analisados.

As identificagdes dos aspectos basicos e circunstanciais de cenario, bem
como dos pesos dos fatores de producédo e das fungBes-descritores-campos de
sustentabilidade, imprimiram a perspectiva de constru¢cdo de cendrio ao processo de
tomada de decis&o com o apoio do MITEC.

A diversidade de fatores e fungbes avaliadas, bem como o uso do esquema
GUT de avaliagdo como referéncia de cunho temporal para o processo decisorio,
essencial quando se lida com a questdo da “sustentabilidade”, implicou uma
abordagem multicriterial e hierarquica, que ofereceu mais respaldo técnico e
sistematicidade as decisoes.

As avaliagdes que dimensionaram 0s pesos comunitarios dos campos de
sustentabilidade social, ambiental e econdmico introduziram uma perspectiva de
enfoque mais sistémico e democratico do que os poucos e tradicionais critérios
reducionistas e individualistas da fitotecnia vigente. Tal fato significou, também, um
instrumento de representacdo social no controle das a;des pessoais que possam
afetar a comunidade.

O envolvimento e a integragao de saberes da comunidade, do agricultor e
familia, do extensionista e dos sistemas especialistas nas avaliagbes com o
método representaram um nivel de interatividade e de participativismo acima do
comum, para os padrdes tradicionais da assisténcia técnica e extensao rural.

Com a divisdo e avaliacdo dos sistemas de producdo em atividades,
subatividades, técnicas, questdes, subquestdes e opcdes fitotécnicas, ficou
proposto um novo sistema de codificacdo de técnicas agricolas, o que permite
analisar e intervir de forma mais integrada e menos pontual em todo
agroecossistema.

O dimensionamento de niveis de disponibilidade quantitativa e qualitativa
de recursos materiais e recursos humanos, bem como a avaliacdo dos pesos

dos fatores de producao, principalmente aqueles mais caros ou escassos no

agroecossistema, ampliou e contextualizou o enfoque do que seja légico ou
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racional para a questdo da produtividade, referenciada como indicador
prognéstico de eficiéncia no planejamento agricola.

A disponibilizag&o do potencial relativo de sustentabilidade (PRS), criado
como uma grandeza para medir niveis relativos de sustentabilidade e para servir
de instrumento fitotécnico de referéncia, criou um caminho para a aplicacédo
pratica da estratégia de diagnostico e desenho na Fitotecnia. Este mecanismo
possibilitou a  elaboracdo de sistemas de producdo especificos por
agroecossistema, aqui denominados de itinerérios fitotécnicos (ITEC), o que
permitiu concebé-los com maior adequacdo as condicdes do cenario,
oferecendo mais chances da unidade de producéo se reproduzir no tempo.

O uso do método informatizado (MITEC - Inhame 1.0) facilitou e
eficientizou a atuacdo de engenheiros-agrobnomos e técnicos agropecuarios de
diversos perfis paradigmaticos nas tomadas de decisdo em nivel de unidade de
produgéo, reduzindo subjetividades antes presentes. A duragcdo de cada
entrevista de aplicacdo do MITEC, se feita por técnico treinado, deve serde 2a 3
horas.

A incorporacdo de bancos de dados em sistemas especialistas, para
avaliacao de sustentabilidade, possibilitou a participacdo e a contribuicéo efetiva

de especialistas as decisdes fitotécnicas em nivel de campo, mesmo a distancia.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O método oferece um contexto atualizado, dentro da matriz
paradigmatica emergente, para as expressdes racional e nivel tecnoldgico,
guando introduz principios de sustentabilidade de agroecossistemas e de
produtividade de fatores escassos no processo fitotécnico de suporte a decisao,
criando assim um novo indicador progndéstico, para previsdo de eficiéncia no
planejamento agricola: o potencial relativo de sustentabilidade (PRS).

A criacdo de uma dimenséo quantitativa e temporal, dentro de um instrumento
de afericdo de sustentabilidade, em agroecossistemas repletos de questdes
gualitativas, representa um passo importante para uma direcionada racionalizacéo e
até para a democratizacdo de diversas atividades e acdes politicas que envolvem o
meio rural, especialmente as tradicionais acdes de assisténcia técnica e extensédo
rural, como a elaboracéo de sistemas de producao personalizados e a identificacdo de
areas de maior e menor fragilidade de técnicas, tecnologias e sistemas de producéo.

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que o método serviu de
instrumento fitotécnico de:

1) Avaliacdo quantitativa de potencial relativo de sustentabilidade de técnicas e
tecnologias usadas em agroecossistemas, apesar dos aspectos qualitativos que as
envolvem.

2) Agregacdo de potencial relativo de sustentabilidade aos sistemas de
producéo, incorporando principios de sustentabilidade ao processo de decisdes

fitotécnicas.
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3) Geracao de sistemas de producdo especificos por agroecossistema,
visando sua maior sustentabilidade.

4) Reducao de subjetividade no diagnéstico e desenho de sistemas de
producdo, feitos por profissionais de diferentes formacdes e perfis

paradigmaticos.
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APENDICE A

AUTORIA DA PROGRAMACAO

Os servicos de programacdo foram contratados junto a empresa
“ALLWARE SOFTWARE”, de Vigosa-MG. Os profissionais que desenvolveram
o programa MITEC-Inhame 1.0 foram:

- Rogério Vieira da Silva (atualmente académico de Informatica da

UFV) e

- Rubia Piassi Dalvi (atualmente académico de Informatica da UFV).
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APENDICE B

POTENCIALIDADES DO MITEC

- O MITEC pode ser adaptado para outras espécies cultivadas.

- O MITEC pode receber atualizacdes peridédicas e comportar novas
versoes.

- A informatizacdo do MITEC permite que se leve este instrumento de
suporte a decisdo até técnicos e agricultores radicados em areas novas, em
locais com pouco acesso ao apoio de especialistas, desde que se disponha de
microcomputador.

- O MITEC pode ser usado para subsidiar a racionalizacao de acdes, no
sentido de avaliar e agregar potencial relativo de sustentabilidade ao sistema de
producdo e, por conseqiéncia, induzir a aumentos dos niveis de sustentabilidade
nos agroecossistemas de modo geral, ou a partir de setores especificos, como:
defesa fitossanitaria, nutricdo de plantas, manejo hidrico, mecanizacgéo agricola e
melhoramento vegetal.

- Na Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, o MITEC pode também ser
atil na identificacdo de setores de demanda de treinamento de técnicos e
agricultores, nos estudos de realidade, no planejamento estratégico e outros.

O MITEC, como instrumento de avaliacdo de PRS, pode otimizar e
democratizar o planejamento, 0 monitoramento e o desempenho de projetos de
diversas outras atividades e servi¢os de apoio agricola, como: pesquisa agricola,
ensino agricola, crédito rural, cooperativismo, fomento, gestdo ambiental,
administracdo rural, seguro agricola, prevencdo de acidentes, seguranca
alimentar, bolsa de mercadorias, certificacdo de producdo. marketing
agroalimentar, agronegaocios, reforma agraria, desenvolvimento rural e outros.

- O MITEC pode ser usado para avaliar o grau de obsolescéncia e, ou, a
necessidade de treinamento de técnicos e agricultores, sob o prisma do ideario
da sustentabilidade.

- O MITEC pode ser adaptado para apoiar tomadas de decisdo sobre

compras de equipamentos e direcionamento de investimentos de uso agricola.
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- O MITEC serve para aferir niveis de sustentabilidade (linhas de
fragilidade, potencial de risco, avaliacdo probabilistica de seguranca) de
atividades e técnicas agricolas de um agroecossistema, de uma UP ou de uma
regido, visando direcionar acfes de pesquisa, extensdo, fomento,
desenvolvimento etc.

- Comparando os niveis relativos de sustentabilidade (NRS) de uma OF,
podem ser avaliados seus niveis de sustentabilidade por descritor e por campo
de sustentabilidade, num agroecossistema, na UP ou na regido (dado nao-
arquivavel na atual versédo do MITEC).

- Os valores de NRS permitem comparar os niveis de relevancia dos
descritores, para as atuais circunstancias de uma UP, facilitando a identificagc&o
dos melhores indicadores de sustentabilidade correlacionados a serem
monitorados num agroecossistema, na UP ou na regido (dado ndo-arquivavel na
atual verséo do MITEC).

- Comparando os NRS das OF, para cada descritor, pode-se avaliar qual
delas proporciona maior ou menor sustentabilidade por descritor ou 0s pontos
mais fracos de cada uma (dado ndo-arquivavel na atual verséo do MITEC).

- Somando os cinco valores de NRS, dentro de cada campo, pode-se
avaliar em quais campos uma OF pode apresentar maiores ou menores
necessidades de melhoria dos niveis de sustentabilidade (dado ndo-arquivavel
na atual verséo do MITEC).

- Pela comparacdo de dados concretos (ndicadores, dentro de cada
Descritor), originados de levantamentos feitos antes de se implementar ITECs
numa comunidade ou microbacia hidrografica, com os dados de monitoramento
feito ao longo do tempo, sera possivel acompanhar as variacdes dos seus graus
relativos de sustentabilidade e mesmo identificar os seus padrbes de
sustentabilidade, por indicador. Estes poder&o servir de referéncia para projetos
de pesquisa, de assisténcia técnica, de desenvolvimento, de crédito e outros.

- Para explorar melhor as potencialidades do método, seria interessante
sua aplicacdo em comunidades, em microbacias ou em regibes o mais

uniformes possivel nos interesses no campo social, ambiental ou econémico.
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Para o uso adequado e eficiente do MITEC-Inhame 1.0, é necessario
observar:

- Numa mesma propriedade, se houver diferencas de cenario entre areas
de plantio, ha necessidade de fazer avaliacdes e recomendacfes distintas,
apesar de os dados iniciais serem 0os mesmos (FS).

- Os sistemas especialistas (SE) demandados pelo método possuem
numerosos, extensivos e especificos bancos de dados (BD), que exigem, para
serem elaborados com mais profundidade e credibilidade, consideravel
dedicacao de um espectro, multidisciplinar e multinstitucional, relativamente vasto
de especialistas e peritos, trabalhando integradamente.

- Para reduzir os niveis de subjetividades nos BD dos SE, é necessario
gue os especialistas e peritos envolvidos na sua construcéo estejam conscientes,
comprometidos e imbuidos de uma concepcdo de sustentabilidade, o mais
homogénea possivel.

- Para adequar o MITEC a outra espécie cultivada, havera necessidade
de fazer ajustes nos fatores de producéo, aspectos basicos de cenario, aspectos
circunstanciais de cendrio, recursos materiais, recursos humanos e
especialmente, nos cinco tipos de bancos de dados.

A versdo atual, MITEC-Inhame 1.0, ndo € adequada para:

- Avaliar ou tomar decisdo sobre outra espécie, que ndo o inhame
(Colocasia esculenta Schott).

- Definir “o0 que, quanto, quando e onde plantar”.

- Tomar decis6es de manejo para uma cultura ja instalada.

- Tomar decisdes sobre questdes ja especificadas ou ja quantificadas
pela C&T, em tabelas, equacdes e bulas de produtos e equipamentos
industrializados. Portanto, o MITEC contempla mais as questdes técnicas
(processuais) e menos as tecnoldgicas (produtos).

- Monitorar niveis de sustentabilidade de indicadores.

Para uma aplicacéo eficiente do MITEC, ha necessidade de (além de um
microcomputador de no minimo: 66 MHz; 16 Mb de memadria RAM e 20 Mb livres

no disco rigido):
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- Cerca de nove disquetes de 3% polegadas ou de um CD, para
transporte manual e instalacdo do programa.

- Profissional disposto a se inteirar e a seguir a sistematica
recomendada no MITEC, quanto a entrevista, parametrizacdo, roteiro e outros
esquemas, conforme instrucdes explicitadas no menu de ajuda do préprio
programa. Os numeros de entrevistados, entretanto, ndo precisa seguir 0s
mesmos usados na sua experimentacao.

Melhoramentos podem ser feitos no MITEC, como:

- Introduzir um fator de certeza nas avaliacoes.

- Desenvolver no programa um sistema justificador, que possa explicar
as origens dos valores finais apresentados.

- Usar os descritores de sustentabilidade para ponderar os valores de
potencial de impacto (I).

- Colocar na tela de interface com o usuario, nas avalilagdes de RH e RM,
ao mesmo tempo, os campos de entrada de dados de todas as OP em confronto,
de uma SQ.

- Introduzir mecanismo de resgate de informacOes dos sistemas de
producéo (SPA, SPT, ITECT e ITECM).

- Introduzir outras OF alternativas nao-contempladas na versao
experimental.

- Introduzir sistema de avaliacdo de tendéncias e velocidades de
mudancas (resiliéncia) de fun¢des de sustentabilidade e fatores de producéo.

-E possivel, por meio da programacdo, resgatar certos dados, nao-
arquivaveis na versdo atual, que permitem que sejam feitas avaliacdes e
comparacdes valiosas do ponto de vista fitotécnico, para o direcionamento de
pesquisa etc., assim: a) niveis de relevancia de DS numa UP, comunidade,
regido etc.; e b) os NRS de uma OF permitem inferir sob quais descritores e

campos as OF estdo mais ou menos sustentaveis.
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APENDICE C

RESUMO DAS ENTREVISTAS

A Tabela 1C apresenta a relagdo de nomes dos 90 agricultores que
participaram das entrevistas de selecdo, por municipio.

A Tabela 2C apresenta os valores originais de PRS dos 30 agricultores
selecionados, por tipo de sistema de producao, por tipo de formacéao e por perfil
paradigmatico de extensionista.

A Tabela 3C mostra os valores das diferencas de PRS entre os sistemas
de producéo, na forma de percentagem.

A Tabela 4C mostra o resumo dos pesos (P) comunitarios dos campos

de sustentabilidade, por municipio.
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Tabela 1C - Nomes dos agricultores por municipio e nimero de participan-
tes da pesquisa inicial de avaliagdo dos niveis de prioridade
por campo de sustentabilidade. Vicosa-MG, 1999

Area de Agéo
(Municipio Sede)

Tipo de Agricultor

NUmero de
Participantes

Nomes dos Agricultores
(Numero de Participantes)

Nomes dos Agricultores
(NUmero de Participantes)

Total (9 entrevistas) 15 Alberto Pereira (1) Ivair Carneiro Campos (1)

Média (9 entrevistas) 1,7 Alcides Eugénio Condé (2) Jodo Carneiro Campos (3)
Barbacena Social 2 Antonio Carneiro Campos (3) Jodo Santana Rodrigues (1)

Ambiental 2 Diogo Ferreira Condé (1) José Rosa dos Santos (2)

Econdmico 1 Domingos Gava (1)

Total (9 entrevistas) 21 Divina Martins Castro Vieira (1) Moacir de Lima Costa (2)

Média (9 entrevistas) 2,3 In4cio Gongalves Campos (4) Rogério Barbosa Resende (3)
Caratinga Social 4 José Campos Sobrinho (3) Rosemberg de Souza (1)

Ambiental 4 Juarez Rodrigues Franco (2) Sebastido Francisco de Oliveira (4)

Econdmico 3 Lair Soares Barbosa (1)

Total (9 entrevistas) 11 Antonio Carlos Matias (1) Ricardo Pereira (1)

Média (9 entrevistas) 1,2 Carlos Antonio Matias (1) Vanderlei Mauricio Matias (1)
lapu Social 1 Erivaldo Matias de Souza (1) Vicente de Paula Matias (1)

Ambiental 1 José dos Reis Matias (2) Walmir Lessa Pereira (2)

ECONOMICO 1 Joubert Breno Maciel Salgado (1)

Total (9 entrevistas) 18 Francisco Xavier Vieira (2) Lindolfo Fernandes dos Santos (1)

Média (9 entrevistas) 2,0 Geraldo Vieira de Freitas (1) Marco Antonio Pereira (6)
Inhapim Social 2 Girsiley Marques Moreira (1) Pedro Guerra Manso (1)

Ambiental 1 Jodo Lourencgo da Silva (2) Ricardo de Araljo Fernandes (1)

Econdmico 3 José "Guilherme" Ferreira (3)

Total (9 entrevistas) 15 Adao Afonso de Oliveira (2) Jair Tomé de Souza (1)

Média (9 entrevistas) 1,7 Cleuzoni Francisco de Azevedo (4) José Inacio de Souza (1)
Manhuacu Social 1 Dercy Henrique Moreira (1) Sebastido Fernandes de Oliveira (1)

Ambiental 2 Francisco César Diniz (1) Vailton Alves (2)

Econdmico 1 Itamar Berbet Dutra (2)

Total (9 entrevistas) 13 Domingos de Souza Presto (2) Paulo César de Castro Lopes (1)

Média (9 entrevistas) 1,4 Domingos Ferrugini (1) Sebastido Luiz de Almeida (1)
Piau Social 1 Geraldo Melo de Oliveira (1) Sérgio Luiz Lopes de Castro (2)

Ambiental 3 Hélio Ferrugini (1) Sidnei Jose"Vicentini Pinto

Econdmico 1 Jodo Batista Lima (3)

Total (9 entrevistas) 10 Edson Peixoto da Silva (1) Ronaldo da Costa Peixoto (1)

Média (9 entrevistas) 1,1 Hélio Peixoto da Silva (1) Sebastido Chaves Coelho (1)
Queluzito Social 2 Joselito de Paula Silva (1) Valdeci de Paula Silva (2)

Ambiental 1 Luiz Carlos Gonzaga de Melo (1) Washington Gonzaga Pereira (1)

Econdmico 1 Paulo Célio Rodrigues de Lima (1)

Total (9 entrevistas) 23 Geraldo Marcio da Silva (4) Rubens Magno de Souza (4)

Média (9 entrevistas) 2,6 Jodo Gilmar Geraldo de Assis (3) Severino Catarino Jaques (2)
Sé&o Jodo del Rei |  Social 4 Luiz Gonzaga Calsavara (1) Sinésio Lucindo Taroco (1)

Ambiental 4 Méarcio Eli José Jaques (2) Vicente Fernando Figueiredo (1)

Econdmico 1 Osvino Taroco Calsavara (4)

Total (9 entrevistas) 21 César Sebastiao da Silva (5) José Vicente Calsavara (1)

Média (9 entrevistas) 2,3 Ernesto do Nascimento Longatti (1) Maurilio de Paula (2)
Sao Jodo del Rei Il Social 2 Eurico Taroco (1) Milton Longatti de Carvalho (2)

Ambiental 1 Hildo Giarola (7) Vicente Eugénio de Almeida (1)

Econdmico 7 Jodo Bosco da Silva (1)

Total (9 entrevistas) 19 Jodo Alves de Abreu (2) Luiz Cordeiro Lopes Filho (1)

Média (9 entrevistas) 2,1 Jodo Cordeiro Mendes (2) Sebastido Goncalves Alvernasi (4)
S&o Jodo do Oriente Social 1 Jodo Moreira Nédes (4) Sebastido Vieira Sobrinho (1)

Ambiental 2 José Pereira de Souza (2) Varonil Apolinario da Silva (2)

Econdmico 1 José Vieira Botelho (1)

Total (9 entrevistas) 166

Média (9 entrevistas) 1,8
Média dos Municipios Social 2,0

Ambiental 2,1

Econdmico 2,0
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Tabela 2C - Valores originais de potencial relativo de sustentabilidade, por tipo de sistema de producéo por tipo de agricultor, por
tipo de formacédo e por tipo de perfil paradigmético de extensionista, para a cultura do inhame (Colocasia esculenta
Schott). Vigosa-MG, 1999

"PRS" por Tipo de "SP" por Tipo de Agricultor, por Formacéo e por "PP" de Extensionista

PP

Formagao (Nivel de Emergéncia) Social Ambiental Econémico Média

SPA SPT ITECT [TECM SPA SPT ITECT [TECM SPA SPT [TECT [ITECM SPA SPT ITECT [ITECM

SUE 794,2 938,5 944.8 1005,4 658,0 981,4 1025,2 1085,7 679,5 815,7 858,7 919,1 7106 9119 9429 10034

MUE 1009,0 1365,3 1392,0 1482,6 766,8 9895 10943 11304 6839 747,7 8084 8381 8199 1034,2 1098,2 11504

Engenheiro- MEE 596,1 688,4 754,0 812,4 651,9 913,3 946,6 998,2 756,9 905,2 1012,8 1077,7 668,3 8356 904,55 962,8
Agronomo POE 7347 9841 10553  1101,8 7065 969,7 1017,1 10880 9204 10826 1141,7 12233 787,2 1012,1 1071,4 11377
MPE 650,2 1092,8 1122,2 1209,9 924,2 962,0 1014,7 1084,6 828,0 853,7 927,0 990,3 800,8 9695 1021,3 1094,9

Média 756,8 1013,8 1053,7 1122,4 7415 963,2 1019,6 10774 773,7 881,0 949,7 1009,7 757,4 952,7 1007,7 1069,8

SUE 704,5 845,0 962,2 986,1 969,0 899,6 1089,3 1125,7 1010,6 954,9 1202,6 1258,2 894,7 899,8 1084,7 11233

MUE 637,8 650,4 766,8 832,2 1010,2 9949 1106,8 11979 879,0 1043,0 1213,5 1296,0 842,3 896,1 1029,0 1108,7

Técnico MEE 689,8 9910 1111,9 11723 942,66 892,7 1011,1 10785 6750 8732 9246 960,7 769,1 919,0 10159 10705
Agropecuario POE 539,6 843,8 880,2 932,2 751,0 809,8 843,8 910,6 809,5 867,4 928,4 990,5 700,0 840,3 884,1 944.4
MPE 598,0 726,6 784.,4 839,4 617,2 706,5 748,7 803,8 589,9 603,0 645,0 684,2 601,7 678,7 726,0 775,8

Média 6339 811,4 9011 952,4 858,0 860,7 959,9 10233 7928 8683 9828 10379 761,6 846,8 948,0 1004,6

Legenda: PRS = potencial relativo de sustentabilidade, SP = sistema de producéo, PP = perfil paradigmético, SPA = sistema de producédo atual do agricultor,
SPT = sistema de producdo recomendado pelo &cnico, sem apoio do MITEC, ITECT = itinerario fitotécnico do tcnico, com apoio do MITEC e ITECM =

itinerario fitotécnico do MITEC, com maximo valor de PRS.

Perfil paradigmatico: SUE = superemergente, MUE = muito emergente, MEE = médio emergente, POE = pouco emergente e MPE = muito pouco emergente.



Tabela 3C - Valores das diferencas percentuais de PRS de sistemas de
producéo de inhame (Colocasia esculenta Schott) por formagéo
profissional, perfil paradigmatico e repeticdo. Vicosa-MG, 1999

FORM PP REP A B D
1 1 1 6,4 2,8 11
1 1 2 5,9 3,3 2,2
1 1 3 7,0 3,6 2,4
1 2 1 6,5 3,0 1,6
1 2 2 3,3 3,8 3,3
1 2 3 3,7 3,5 2,9
1 3 1 7,7 4,3 3,2
1 3 2 55 3,1 2,0
1 3 3 6,4 4,4 3,5
1 4 1 4,4 3,5 2,8
1 4 2 7,0 3,6 2,3
1 4 3 7,1 3,7 2,4
1 5 1 7,8 3,3 1,8
1 5 2 6,9 3,6 2,4
1 5 3 6,8 4,1 3,0
2 1 1 2,5 4,1 3,8
2 1 2 3,3 51 4,6
2 1 3 4,6 5,7 51
2 2 1 8,5 5,3 4,3
2 2 2 8,2 4,6 3,4
2 2 3 6,8 5,0 4,1
2 3 1 54 4,3 3,6
2 3 2 6,7 4,6 3,7
2 3 3 3,9 3,2 2,5
2 4 1 5,9 3,3 2,2
2 4 2 7,9 3,6 2,2
2 4 3 6,7 3.8 2,7
2 5 1 7,0 4,0 2,9
2 5 2 7,4 3,8 2,5
2 5 3 6,0 3,7 2,7

ITECM = itinerario fitotécnico do MITEC (maximo potencial relativo de sustentabilidade-PRS),
ITECT = itinerario fitotécnico do técnico, com apoio do MITEC, SPT = sistema de producéo
recomendado inicialmente pelo técnico, SPA = sistema de producdo atual do agricultor,
FORM = formacéao profissional, PP = perfil paradigmatico e REP = repeti¢éo (bloco).

Legenda:

A = (ITECM - ITECT) 100/ ITECT.

B = raiz quadrada de [(ITECM - SPT) 100 / SPT] + 0,5.

D = raiz quadrada de [(ITECT - SPT) 100/ SPT] + 0,5.
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Tabela 4C - Resumo dos valores dos pesos comunitarios dos campos de
sustentabilidade e propor¢gbes em relagdo ao menor valor, por
municipio. Vicosa-MG, 1999

Peso e Porcentagem por Campo de Sustentabilidade

Municipio (Sede)

Social Ambiental Econdmico
Barbacena 0,370 (26,7%) 0,338 (15,8%) 0,292
Caratinga 0,336 (12,0%) 0,364 (21,3%) 0,300
lapu 0,361 (22,8%) 0,344 (17,0%) 0,294
Inhapim 0,328 (13,9%) 0,384 (33,3%) 0,288
Manhuagu 0,354 (11,7%) 0,330 (4,1%) 0,317
Piau 0,361 (26,7%) 0,354 (24,2%) 0,285
Queluzito 0,333 (0,0%) 0,334 (0,0%) 0,333
S3o0 Jodo del Rei | 0,335 (10,6%) 0,362 (19,5%) 0,303
Sao Jodo del Rei ll 0,373 (35,1%) 0,350 (26,8%) 0,276
S&o Joao Oriente 0,314 (4,3%) 0,385 (29,9%) 0,301
Média 0,346 (15,9%) 0,354 (18,6%) 0,299
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APENDICE D

EXTENSIONISTAS PARTICIPANTES

Participaram da experimentacdo do MITEC, em nivel de municipio, os
seguintes extensionistas da EMATER-MG, peritos na cultura do inhame:

- Antdnio Mendes Vieira - técnico agropecuario.

- Delson Freitas de Morais - engenherio-agrénomo.

- Fabio Gongalves de Souza - engenheiro-agrénomo.

- Fabio Luiz Veloso de Melo - técnico agropecuario.

- Fernando César Ayres Pereira - engenheiro-agronomo.

- Fernando Costa Faria - técnico agropecuario.

- Jair Goncalves Moreira - técnico agropecuario.

- Joseé Getulio Ferreira - engenheiro-agrénomo.

- Mario Raimundo de Melo - técnico agropecuario.

- Shoiti Milton Takeuchi - engenheiro-agronomo.
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APENDICE E

FUNCOES, DESCRITORES E CAMPOS DE SUSTENTABILIDADE

Tabela 1E - Esquema de definicdo dos valores dos pesos para 0s campos e
descritores, a partir de avaliagcbes temporais das funcbes de
sustentabilidade no agroecossistema (exemplo)

Municipio: I:lComunidade:| | Agricultor: | |Técnico: I:I
Valores Fornecidos Nome do Valores Calculados Peso p/

|Funcéo de Sustentabilidade g u t Descritor G | u | T Campo

Independéncia de fornecedores 1 5 3 |

Confianca nos fornecedores e produtos 1 3 1 |Autonomibilidade 0,14 | 023 | 0,19

Autoconfianga do agricultor 3 1 3

Condicéo fisica p/ o trabalho 1 1 1

Salubridade do local 3 5 1 Confortabilidade 0,14 | 0,18 | 0,19

Tolerancia/satisfacdo de trabalhadores 1 1 5

Escolaridade 1 5 3 Social

Preparo técnico 1 3 1 |Exeqiiibilidade 009 | 023 ] 0,19 0,19

Experiéncia pratica 1 1 3

Prevencéo de acidentes 5 1 5

Incidéncia e risco de acidentes 5 1 1 Segurabilidade 0,37 | 0,13 | 0,19

Sistema de amparo a saude 3 3 1

Ocupacdo de mao-de-obra 3 3 1

Descanso de pessoal 5 5 5 |Sincronibilidade 026 | 023 | 024

Area média cultivavel disponivel 1 1 3

|SOMA (por CS) 35 39 37 [Soma 111

Diversificacdo de culturas 3 1 9 |

% de &rea sem monocultivos 1 3 7__[Diversibilidade 012 | 014 | 028

Diversidade da vegetacéo nativa 5 7 7

Contaminac&o ambiental p/ quimicos 7 9 5

Contaminacdo das pessoas p/ quimicos 9 5 3 Salubrebilidade 029 | 022 | 011

Exigéncia de protecdo ambiental 5 3 1

Mecanismos naturais de reequilibrio 7 1 9 Ambiental

Consciéncia ambientalista 3 9 7 |Reversibilidade 021 | 0,17 | 0,25 0,40

Recursos p/ recuperacdo ambiental 5 3 5

Integridade recursos naturais biéticos 1 7 3

Legislacdo e projetos de protecéo amb. 3 9 9 Preservabilidade 015 | 025 | 0,23

Ritmo de exploracdo de RN 7 3 7

Estado de conservacéo do solo 9 1 5

Capacidade de reter agua do solo 3 7 3 |Conservabilidade 023 | 022 | 013

Projeto de apoio conservacionista 5 9 3 |

|SOMA (por CS) 73 77 83 [Soma 233

Capacidade da UP atender demanda 3 9 1

Distribuic&o de produgéo/rendas no ano 3 7 7 __|Regulabilidade 0,11 | 0,23 | 0,23

Diversificacdo de tipos de produtos 3 3 9

Isencdo de residuos patogénicos 5 1 7

Aparéncia externa dos produtos 5 3 5 |Qualibilidade 0,20 | 006 | 021

Valor nutritivo e conservabilidade 7 1 3

Depreciacédo/desvalorizacéo da UP 9 9 1 Econdémico

Recursos para investimento na UP 7 7 3 |Agregabilidade 0,30 | 026 | 0,12 0,41

Gastos c/ indenizacdes e correcdes 9 5 5

Perdas de producdo 5 7 7

Desperdicios de recursos e insumos 3 5 9 Contencibilidade 0,13 | 0,19 | 0,32

Depreciacdo / perda de vida util 3 3 7

Competitividade no mercado 5 5 5

Credibilidade/crédito familiar na praca 7 7 3 |Economibilidade 025 | 026 | 012

Capacidade de compra da clientela 9 9 1 |

|SOMA (por CS) 83 81 73 |Soma 237
Total Geral 581

Legenda: G e g = gravidade, U e u = urgéncia, T e t = tecnologia, RN = recursos naturais, p/ =

por ou para, Amb. = ambiental, ¢/ = com e UP = unidade produtiva.

* Os nameros se referem a um exemplo hipotético.
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APENDICE F

RECURSOS NECESSARIOS

A Tabela 1F apresenta um modelo de banco de dados “recursos

necessarios”, com a relacdo dos nomes dos recursos demandados para

implementacao de cada opcdo fitotécnica
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Quadro 1F - Modelo de banco de dados sobre recursos necessarios para implementacéo de opcdes fitotécnicas (exemplo)

|ATIVIDADE: Preparo do Solo | |suB-ATIVIDADE: Limpeza do terreno | |TECNICA: Limpeza do terreno | |ouESTAO: METODO
RECURSOS MATERIAIS
OPCAO ESTRUTURAIS MAQUINAS IMPLEMENTOS E INSUMOS
FITOTECNICA N Q Média E ANIMAIS N Q Média FERRAMENTAS N Q Média N
a . Manual 0 0]Kit A: (Foice, Machado, 0
0 0|Enxada, Enxaddo, Rastelo, 0
0 0|Garfo, Carrinho, P4 etc) 0
0 0 0
Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX
b . Motorizado O[Trator: (microtrator O[Implementos: (Grades 0[Combustivel
0|ou trator pequeno ou 0le/ou Lamina) 0|Lubrificantes
0|médio ou grande) 0 0
0 0 0
Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX
c. 0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX
d. 0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX
e. 0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX XXX Média XXX
Legenda: N = ajuste entre a quantidade necessaria e disponivel do recurso (M ou H) para implementacao da opc¢ao fitotécnica no agroecossistema proposto, Q = ajuste entre a qualidade

necessaria e disponivel do recurso (M ou H) para implementagao da opgao fitotécnica no agroecossistema proposto, "M" = indice médio proporcional de disponibilidade quantitativa e qualitativa
de recursos materiais para implementagdo da opgao fitotécnica no agroecossistema proposto e "H" = indice médio proporcional de disponibilidade quantitativa e qualitativa de recursos humanos
para implementagao da opcéo fitotécnica no agroecossistema proposto.

Esquema de valoracéo: 9 = quantidade ou qualidade disponivel muito mais do que suficiente para atender as exigéncias de implementacéo da OF no agroecossistema proposto, 7 =quantdade
ou qualidade disponivel mais que suficiente para atender as exigéncias de implementacédo da OF no agroecossistema proposto, 5 = quantidade ou qualidade disponivel suficiente paraatender as
exigéncias de implementacdo da OF no agroecossistema proposto, 3 = quantidade ou qualidade disponivel menos que suficiente para atender as exigéncias de implementagdo da OF no
agroecossistema proposto, 1 = quantidade ou qualidade disponivel muito menos do que suficiente para atender as exigéncias de implementagdo da OF no agroecossistema proposto e 0 =
guantidade ou qualidade absolutamente inadequada, indisponivel, impraticavel ou inviavel para implementagdo da OF no agroecossistema proposto.

* Valores intermediarios entre 9 e 1 podem ser consignados, desde que também comprometidos com as proporc¢des quantitativas e qualitativas da OF.

215



APENDICE G

ESTRUTURA FITOTECNICA

A Tabela 1G apresenta o modelo usado no banco de dados estrutura
fitotécnica, onde foram detalhadas todas as atividades, subatividades, técnicas,
questdes, subquestdes e opcdes fitotécnicas usuais em horticultura e sobre o
qual foram baseadas todas as avaliacdes e referéncias do programa MITEC-
Inhame 1.0.

Tabela 1G - Modelo do banco de dados estrutura fitotécnica com as opcoes
fitotécnicas por subquestdo, por questdo, por técnica, por

subatividade e por atividade

Questao Subquestao OpcOes Fitotécnicas
a b c d e

Manual Motoriz.

Método (M) A. Forma
B. Estrutura
C. Maquina/Equipam.
Instrumental D. Implemento

) E. Ferramenta

F. Insumo

G. Meio Propagacao
H. Variedade
I. Tamanho/Poténcia
J. Quantidade
K. Volume/Espessura
L. Concentracédo
M. Proporc¢ao
N. Nivel
0. Profundidade
P. Espacam./Densidade
Q. Formato/Dimensodes
R. Posi¢cao Relativa
S. Distribuigao

Trat.méd
Grad.gde

Microtr
Grad.peq

Trat.peq
Grad.méd

Trat.gde
Grad.arad

Lamina

Dimensao

(D)

Arranjo
Espacial

(E)

Arranjo
Temporal

(T)

T. Fase

1.<1 dpp

T.1dpp-1mpp

M.1-3mpp

C.>3mpp

U. Epoca

Inic. Chuvas

Chuva

Seca

V. Duragao

W. Frequéncia

X. Velocidade

Y. Horario

Z. Sequéncia
Atividade: preparo do solo (1), subatividade: limpeza do terreno (1.1.) e técnica: limpeza do
terreno (1.1.1.).

Legenda:

IC: Microtr. (microtrator), Trat. peq. (trator de porte pequeno), Trat. Méd. (trator médio), Trat.
Gde. (trator grande), ID: Grad. Peq. (grade pequena), Grad. Méd. (grade média), Grad. Gde.
(grade grande), Grad. Arad. (grade aradora), TT : mpp (més pré-plantio), dpp (dia pré-plantio),
| (imediato), T (tardio), M (médio), C (cedo) e TU: Inic. chuvas (inicio da época de chuvas).
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APENDICE H

EFICIENCIA PRODUTIVA

A Tabela 1H apresenta parte do banco de dados eficiéncia produtiva,
com os valores dos potenciais relativos de produtividade de cada opcéo
fitotécnica diante dos fatores de producdo mais sensiveis, nas condi¢cdes de

aspecto basico de cenério que mais Ihe influenciam.
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Tabela 1H - Banco de dados sobre eficiéncia produtiva das opc¢des fitotécnicas por fator de
producao diante das condi¢des de aspecto basico de cenario (parte)

Fator de Producgdo: matéria organica.
Legenda: Opg¢Bes fitotécnicas: a, b, ¢, d e e; condi¢des de

aspecto basico de cenario: A, B, C,D e E.
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CODIGO DE|[ ASPECTO [EFICIENCIA PRODUTIVA PROPORCIONAL DE CADA "OF" DENTRO DAS CONDICOES DO ASPECTO: (1) "SISTEMA DE IRRIGACAO A SER USADO"
SUB- CONDICAO A B C D E

QUESTAO [No.OF/OFJa Jo Jc Jd Je o o Jc Jd Je Ta Db Jc Jd Je Ja o T Jd Je Ja o Jc Jd e
1.1.1.M.A 2 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/Q! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
1.1.1.1.C 4 #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O!
1.1.11.D 5 4DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO!
1.1.17.T 4 0,069 0,18¢ 0313] 0438] 0000] 0063] 0,189 0,319 0438] 0,000 0100] 0200 0,304 0,400 0000] 0250] 0,250 0.250] 0,25 0,004 0,111 0222] 0333] 0,333] o0,00q
1.1.1.T.U 3 0339 o111 o556] 0000 0000] 0286] 0.149 0,571 o0.000] 0,000] o0.400] 0,200] o0.40q o000q 0000] 0333 0333 0333 0,000 0,004 0,339 0:333] 0,333] 0,000] 0,009
1.2.1MA 2 4DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIOL #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIOL #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO!
1.2.1.1.C 4 #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/Q! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
1.2.1.1.D 5 #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO!
1.2.1.D.J 3 4DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!
1.2.1.E.0 3 #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
1217T.T 4 0069 o189 0313 0438 0000| 0063] 0,184 0,319 0438] 0,000] 0,077| 0,154 0304 0469 0000] 0100 0200[ 0300 0,400 0,009 0,109 o,200] 0,300] 0,400] 0,00
1.2.1.T.U 3 0339 0,111] 0556] 0000] 0,000 0286] 0,149 0571 0.000] 0.000] 0286 0,143] 0571] 0.00d 0,000] 0333] 0167] 0500] 0,004 0.00d 0339 0.167] 0500] 0,000] 0,00
1.3.1.M.A 2 #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O!
1.3.1.1.C 4 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/Q! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
1.3.1.1.D 4 #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O!
1.3.1.D.J 3 4DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!
1.3.1.E.0 3 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/Q! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
1.3.1.T.T 4 0100 0200 0300] 0400 0000] 0100] 0.20q 0.30q 0.400] 0,000] o0.111] 0222] 0334 0339 0000] 0143 0286 0286 0,284 0.00q 0,149 o.286] 0,286] o0,286] 0.0
13.1.T.U 3 0,556] 0,333 0,111 0000] 0000] 0556] 0,334 0,11 0000] 0000] 0571] 0286] 0,144 0,004 0000] 0500] 0333] 0:167] 0,004 0,004 o050d 0333] 0167 0,000 0,004
1.4.1.M.A 3 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
14.11C. 4 #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO!
1.4.1.1.D 5 4DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!
1.4.1.E.0 3 #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/Q! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
141EP 3 #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO!
141ER 5 4DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!
1.41.7.T 4 0100 o200 0300] 0400] 0000] 0100 0.20d 0,300 0.400] 0.000] 0.100] 0.200] 030 o0.40 0.000] 0.100] 0:200] 0300] 0.40d 0,00q o.10d o0.200] 0,300] 0.400] 0.0
1.4.1.T.U 3 0,500 0,339 0,167] 0000] 0000] 0500] 0334 0,164 0,000] 0000] 0000] 0500 0334 0,164 0,000] 0500] 0333] 0.167] 0.00d 0.00d 0,50 0.333] 0.167] 0.000] 0.00d4
1.5.1.M.A 3 #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIOL #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/OL #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIOL #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O!
1.5.1.E.0 3 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O!
1.5.1.E.P 3 #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/Q! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
1.5.1.E.R 5 #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVI0! #DIVIO! #DIVI0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO!
15.1.7.T 4 0077 0154 0308] 0462 0000] 0100 0.20d 0,30 0.400] 0.000] 0.100] 0.200] 030 o0.40 0.000] 0.100] 0200 0300] 0.400 0.00d o.10d o0.200] 0,300] 0.400] 0.0
15.1.T.U 3 0,571] 0,289 0,143] 0000] 0000] 0,500 0334 0,164 0,000] 0000] 0500] 0,333] 0,164 o0,00d 0,000] 0500] 0333] 0,167] 0.00d o0.00d 050d 0333] 0167] 0.000] 0,009
2.1.1.MA 3 #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIOL #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIOL #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O!
2.1.1.1.C 4 4DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!
2.1.1.1.D 2 #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/Q! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O!
211T.T 4 #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIOI #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO!
21.1T.U 3 4DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!
2.2.1.1.D 2 #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/O! #DIV/O!
221717 5 #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIOI #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO! #DIV/O! #DIVIO!



APENDICE |

POTENCIAL DE IMPACTOS

A Tabela 1l apresenta parte do banco de fados potencial de impactos,
com os valores dos potenciais relativos de impacto, de cada opcéo fitotécnica

sobre cada descritor de sustentabilidade.
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Tabela 1l - Banco de dados sobre potencial de impactos proporcionais das op¢des fitotécnicas sobre
os descritores de sustentabilidade (parte)

Legenda: OF = opc¢des fitotécnicas (a, b, ¢, de e).

CODIGO POR CAMPO SOCIAL
SUB-QUESTAO | DESCRITOR AUTONOMIBILIDADE CONFORTABILIDADE EXEQUIBILIDADE SEGURABILIDADE SINCR(
No. OF/OF |a 1o Ic Id le Id a le a Ic le |
1.1.1.M.A 2 0,90 0,10 0,00 000 0,000 013 0,88 0,00 0,00 0,000 075 025 0,00 0,00 0,000 075 0,25 000 0,00 0,000 0,17 0,83
1.1.1.1.C 4 0,25 0,25 0,25 025 0,000 008 023 0,31 0,38 0,000 040 0,20 0,20 0,20 0,000 040 0,30 0,20 0,20 0,000 0,10 0,20
1.1.1.1.D 5 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20, 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 020 0,20 020 0,20 0,20 0,07 0,13
1.1.1.T.T 4 0,25 0,25 0,25 025 0,000 025 0,25 0,25 0,25 0,000 025 025 025 0,25 0,000 025 0,25 025 025 0,000 0,10 0,20
1.1.1.T.U 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 017 0,50 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,33 0,17
1.2.1.M.A 2 0,89 0,11 0,00 0,00 0,000 0,11 0,89 0,00 0,00 0,000 0,75 025 0,00 0,00 0,000 067 0,33 000 0,00 0,000 0,17 0,83
12.11C 1 025 025 025 025 000 008 023 031 038 000 040 020 020 020 000 040 0,30 020 010 000 010 020
1.2.1.1.0 5 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20, 020 0,20 0,20 0,20 0,200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 020 0,20 020 0,20 0,20 0,07 0,13
1.2.1.D.J 3 0,33 0,33 0,33 0,00 0,000 050 0,33 0,17 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,50 0,33
1.2.1.E.0 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 017 0,33 0,50 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,50 0,33
1.2.1.T.T 4 0,25 0,25 0,25 025 0,000 025 0,25 0,25 0,25 0,000 025 0,25 025 0,25 0,000 025 0,25 025 025 0,000 0,10 0,20
1.2.1.T.U 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 017 0,50 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,33 0,17
1.3.1.M.A 2 0,89 011 0,00 000 0,000 013 0,88 0,00 0,00 0,000 075 025 0,00 0,00 0,000 067 0,33 000 0,00 0,000 0,17 0,83
1.3.1.1.C 4 0,25 0,25 0,25 025 0,000 008 023 0,31 0,38 0,000 040 0,20 0,20 0,20 0,000 040 0,30 0,20 0,20 0,000 0,10 0,20
1.3.1.1.D 4 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,000 0,25 0,25 0,25 0,25 0,000 0,10 0,20
1.3.1.D.J 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 050 0,33 0,17 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,50 0,33
1.3.1.E.0 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 017 0,33 0,50 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,50 0,33
1.3.1.T.T 4 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,000 0,25 0,25 0,25 0,25 0,000 0,10 0,20
13.1.T.U 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 017 0,50 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,33 0,17
1.4.1.M.A 3 0,50 044 0,06 000 0,000 009 027 0,64 0,00 0,000 017 0,33 0,50 0,00 0,000 050 0,33 0,17 0,00 0,000 0,11 0,33
1.4.1.1.C. 4 0,25 0,25 0,25 0,25 0,00 0,08 0,23 0,31 0,38 0,00f 0,40 0,20 0,20 0,20 0,000 0,40 0,30 0,20 0,10 0,000 0,10 0,20
1.4.1.1.0 5 0,20 0,20 0,20 020 0,20, 020 0,20 0,20 0,20 0,200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 020 0,20 020 0,20 0,20 0,07 0,13
1.4.1.E.0 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 050 0,33 0,17 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,50 0,33
14.1.E.P 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,33 0,33
1.4.1.E.R 5 0,20 0,20 0,20 020 0,20, 020 0,20 0,20 0,20 0,200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 020 0,20 020 0,20 0,20 0,07 0,13
14.1T.T 4 0,25 0,25 0,25 025 0,000 025 025 0,25 0,25 0,000 025 025 025 0,25 0,000 025 0,25 025 025 0,000 0,10 0,20
1.4.1.T.U 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 017 0,50 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,33 0,17
1.5.1.MA 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,33 0,50
15.1.E.0 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 050 0,33 0,17 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,50 0,33
15.1.E.P 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 0,33 0,00 0,000 0,33 0,33
1.5.1.E.R 5 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
151.T.T 4 0,25 0,25 0,25 025 0,000 025 0,25 0,25 0,25 0,000 025 025 025 0,25 0,000 025 0,25 025 025 0,000 0,40 0,30
1.5.1.T.U 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 033 017 0,50 0,00 0,000 033 0,33 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,33 0,17
2.1.1.M.A 3 0,50 044 0,06 0,00 0,000 0,09 0,27 0,64 0,00 0,000 0,24 0,29 0,57 0,00 0,000 050 0,33 0,17 0,00 0,000 0,11 0,33
2.1.1.1.C 4 0,25 0,25 0,25 025 0,000 008 023 0,31 0,38 0,000 040 0,20 0,20 0,20 0,000 040 0,30 020 0,20 0,000 0,10 0,20
2.1.1.1.D 2 0,50 0,50 0,00 0,00 0,000 050 0,50 0,00 0,00 0,000 0550 0,50 0,00 0,00 0,000 050 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50
2.1.1.T.T 4 0,25 0,25 0,25 025 0,000 025 0,25 0,25 0,25 0,000 0,25 0,25 0,25 0,25 0,000 025 0,25 025 025 0,000 0,11 0,22
2.1.1.T.U 3 0,33 0,33 0,33 000 0,000 050 0,25 0,25 0,00 0,000 033 033 0,33 0,00 0,000 033 0,33 033 0,00 0,000 0,33 0,17
2.2.1.1.D 2 0,67 0,33 0,00 0,00 0,000 033 067 0,00 0,00 0,000 0550 0,50 0,00 0,00 0,000 067 0,33 000 0,00 0,000 0,33 0,67
221T.T 5 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,07 0,13 0,20 0,27 0,33 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,07 0,13



APENDICE J

IMPORTANCIA DAS TECNICAS

A Tabela 1J apresenta parte do banco de dados importancia das
técnicas, com os valores dos potenciais relativos de cada técnica em afetar o
desempenho de cada descritor de sustentabilidade.

A Tabela 2J apresenta parte do banco de dados importancia das
técnicas, com os valores dos potenciais relativos de cada técnica em afetar cada
fator de producéo.

A Tabela 3J apresenta parte do banco de dados importancia das
técnicas, com os valores dos potenciais relativos de adaptacdo cada técnica
diante de cada condi¢cdo dos aspectos basicos de cenario.

A Tabela 4J apresenta um exemplo do sistema final de calculos para

importancia das técnicas.
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Tabela 1J - Banco de dados sobre importancia das técnicas diante dos descritores de sustenta-
bilidade (DS) (parte)

Cédigo das | VALORES RELATIVOS AJUSTADOS, POR TECNICA, POR DESCRITOR DE SUSTENTABILIDADE SOMA
Técnicas DESCRITORES SOCIAIS DESCRITORES AMBIENTAIS DESCRITORES ECONOMICOS
AuTONOM. JconFORT. [ExEquis.  [seGurag. [sincron. |oiversis.  |saLusres. |Reversis. |preserv. Jconserv. |recuias. JouauisiL. Jacrecas. Jcontens. Jeconom.

/ GUT ] | ] ] ] | ] ] ] ] ] ] 0,00
1.1.1. 0,273 0,059 0,214 0,067 0,154 0,200 0,200 0,188 0,133 0,190 0,200 0,200 0,333 0,143 0,200 0,000
1.2.1. 0,091 0,118 0,071 0,133 0,231 0,200 0,200 0,063 0,067 0,048 0,200 0,200 0,167 0,143 0,200 0,000
1.3.1. 0,091 0,176 0,071 0,200 0,231 0,200 0,200 0,125 0,133 0,095 0,200 0,200 0,167 0,143 0,200 0,000
14.1. 0,182 0,353 0,286 0,267 0,308 0,200 0,200 0,313 0,333 0,286 0,200 0,200 0,167 0,286 0,200 0,000
15.1. 0,364 0,294 0,357 0.333 0,077 0,200 0,200 0,313 0,333 0,381 0,200 0.200 0,167 0,286 0,200 0,000
2.1.1. 0,056 0,038 0,136 0,043 0,133 0,143 0,167 0,167 0,167 0,032 0,071 0,167 0,167 0,083 0,125 0,000
2.2.1. 0,222 0,154 0,273 0,130 0,200 0,143 0,167 0,167 0,167 0,194 0,071 0,167 0,167 0,083 0,125 0,000
2.3.1. 0,222 0,192 0,273 0,174 0,200 0,143 0,167 0,167 0,167 0,194 0,071 0,167 0,167 0,083 0,125 0,000
24.1. 0,222 0,231 0,182 0,217 0,200 0,143 0,167 0,167 0,167 0,194 0,071 0,167 0,167 0,167 0,125 0,000
25.1. 0,111 0,231 0,091 0,261 0,200 0,143 0,167 0,167 0,167 0,194 0,357 0,167 0,167 0,250 0,125 0,000
2.6.1 0,167 0,154 0,045 0,174 0,067 0,286 0,167 0,167 0,167 0,194 0,357 0,167 0,167 0,333 0,375 0,000
3.1.1. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000
211 0300 0222 0200 0250 0222 0200 0250 0167 0167 0200 _ 0200 0200 0250 0200 0286 0,000
4.1.2. 0,100 0,333 0,200 0,250 0,333 0,200 0,250 0,167 0,167 0,100 0,200 0,200 0,375 0,100 0,143 0,000
4.1.3. 0,400 0,111 0,400 0,250 0,111 0,400 0,250 0,500 0,500 0,400 0,400 0,400 0,125 0,600 0,429 0,000
4.1.4. 0,200 0,333 0,200 0,250 0,333 0,200 0,250 0,167 0,167 0,300 0,200 0,200 0,250 0,100 0,143 0,000
4.2.1. 0,111 0,667 0,333 0,250 0,333 0,250 0,143 0,111 0,111 0,125 0,333 0,333 0,667 0,143 0,200 0,000
4.2.2. 0,889 0,333 0,667 0,750 0,667 0,750 0,857 0,889 0,889 0,875 0,667 0,667 0,333 0,857 0,800 0,000
4.3.1. 0,100 0,500 0,286 0,167 0,333 0,167 0,111 0,083 0,083 0,071 0,250 0,250 0,333 0,111 0,167 0,000
4.3.2. 0,800 0,250 0,571 0,500 0,167 0,500 0,667 0,667 0,667 0,500 0,500 0,500 0,333 0,667 0,500 0,000
4.3.3. 0,100 0,250 0,143 0,333 0,500 0,333 0,222 0,250 0,250 0,429 0,250 0,250 0,333 0,222 0,333 0,000
5.1.1. 0,308 0,400 0,353 0,333 0,308 0,300 0,321 0,217 0,304 0,238 0,077 0,300 0,250 0,300 0,250 0,000
5.2.1. 0,346 0,300 0,412 0,375 0,462 0,200 0,321 0,348 0,348 0,381 0,231 0,200 0,375 0,500 0,375 0,000
5.3.1. 0,308 0,100 0,176 0,250 0,077 0,400 0,321 0,391 0,304 0,333 0,231 0,400 0,250 0,100 0,250 0,000
5.4.1. 0,038 0,200 0,059 0,042 0,154 0,100 0,036 0,043 0,043 0,048 0,462 0.100 0,125 0,100 0,125 0,000
6.1.1. 0,273 0,071 0,222 0,100 0,182 0,100 0,250 0,045 0,040 0,043 0,200 0,200 0,444 0,182 0,125 0,000
6.2.1. 0,091 0,286 0,222 0,300 0,455 0,300 0,250 0,318 0,320 0,348 0,200 0,200 0,278 0,091 0,250 0,000
6.3.1. 0,182 0,357 0,444 0,300 0,273 0,300 0,250 0,318 0,320 0,348 0,200 0,200 0,222 0,182 0,250 0,000
6.4.1. 0,455 0,286 0,111 0,300 0,001 0,300 0,250 0,318 0,320 0,261 0,400 0,400 0,056 0,545 0.375 0,000
7.1.1. 0,111 0,231 0,308 0,300 0,333 0,222 0,250 0,077 0,071 0,118 0,250 0,250 0,167 0,167 0,250 0,000
7.1.2. 0,111 0,077 0,154 0,100 0,067 0,111 0,250 0,154 0,143 0,059 0,250 0,250 0,500 0,167 0,250 0,000
7.1.3. 0,333 0,385 0,077 0,200 0,200 0,444 0,250 0,615 0,571 0,529 0,250 0,250 0,167 0,333 0,250 0,000
7.1.4. 0,444 0,308 0,462 0,400 0,400 0,222 0,250 0,154 0,214 0,294 0,250 0,250 0,167 0,333 0,250 0,000
7.2.1. 0,250 0,233 0,233 0,222 0,207 0,031 0,167 0,176 0,150 0,167 0,250 0,167 0,182 0,231 0,111 0,000
7.2.2. 0,219 0,167 0,200 0,185 0,172 0,156 0,167 0,176 0,200 0,167 0,167 0,167 0,364 0,154 0,111 0,000
7.2.3. 0,281 0,267 0,267 0,148 0,276 0,250 0,167 0,235 0,250 0,167 0,083 0,167 0,182 0,385 0,111 0,000
7.2.4. 0,188 0,233 0,200 0,333 0,241 0,219 0,167 0,235 0,250 0,167 0,167 0,167 0,091 0,077 0,333 0,000
7.2.5. 0,031 0,067 0,067 0,074 0,069 0,188 0,167 0,118 0,100 0,167 0,167 0,167 0,091 0,077 0,222 0,000
7.2.6. 0,031 0,033 0,033 0,037 0,034 0,156 0,167 0,059 0,050 0,167 0,167 0,167 0,091 0,077 0,111 0,000
731 0,125 0.188 0,154 0,105 0,273 0,118 0,100 0,105 0,105 __ 0,118 0,250 0,10C 0,100 0,250 0,200 0,000

Legenda: AUTONOM. = autonomibilidade, CONFORT. = confortabilidade, EXEQUIB. = exequbilidade, SEGURAB.
segurabilidade, SINCRON. = sincronibilidade, DIVERSIB. = diversibilidade, SALUBREB. = salubrebilidade, RESERSIB. =
reversibilidade, PRESERV. = preservabilidade, CONSERYV. = conservabilidade, REGULAB. = regula-bilidade, QUALIBIL. =
qualibilidade, AGREGAB. = agregabilidade, CONTENS. = contensibilidade, ECONOM. = economibilidade.



Tabela 2J - Banco de dados sobre importancia das técnicas diante dos fatores de producéo (FP) (parte)

Cédigo das VALOR RELATIVO AJUSTADO DE IMPORTANCIA DE CADA TECNICA, DIANTE DE CADA FATOR DE PRODUCAQ SOMA Média Média
Técnicas Agua Area Calc./Fertil. | Capital Energia Mao-Obra | Maquina | M.Propag. Mat.Organ. | Pesticida Ponderada | Normalizada
/ Peso do FP | | | | 0,00 (FP) (FP)
1.1.1. 0,333 0,091 0,100 0,100 0,200 0,167 0,182 0,200 0,333 0,200 0,000 #DIV/O! #DIV/0!
1.2.1. 0,222 0,273 0,300 0,300 0,300 0,333 0,273 0,200 0,222 0,200 0,000 #DIV/O! #DIV/O!
1.3.1. 0,222 0,273 0,300 0,300 0,200 0,250 0,273 0,200 0,222 0,200 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
1.4.1. 0,111 0,182 0,200 0,200 0,200 0,167 0,182 0,200 0,111 0,200 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
1.5.1. 0,111 0,182 0,100 0,100 0,100 0,083 0,091 0,200 0,111 0,200 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
2.1.1. 0,167 0,167 0,167 0,083 0,250 0,250 0,333 0,063 0,167 0,083 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
2.2.1. 0,167 0,167 0,167 0,083 0,125 0,083 0,111 0,125 0,167 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
2.3.1. 0,167 0,167 0,167 0,083 0,125 0,167 0,111 0,125 0,167 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/O!
2.4.1. 0,167 0,167 0,167 0,167 0,125 0,167 0,222 0,188 0,167 0,250 0,000 #DIV/O! #DIV/O!
2.5.1. 0,167 0,167 0,167 0,250 0,125 0,083 0,111 0,188 0,167 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
2.6.1 0,167 0,167 0,167 0,333 0,250 0,250 0,111 0,313 0,167 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
3.1.1. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
4.1.1. 0,143 0,143 0,333 0,167 0,200 0,250 0,222 0,125 0,167 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
4.1.2. 0,143 0,143 0,333 0,167 0,100 0,375 0,333 0,125 0,167 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/O!
4.1.3. 0,571 0,571 0,222 0,500 0,400 0,125 0,111 0,500 0,500 0,500 0,000 #DIV/0! #DIV/O!
4.1.4. 0,143 0,143 0,111 0,167 0,300 0,250 0,333 0,250 0,167 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
4.2.1. 0,100 0,250 0,250 0,167 0,111 0,833 0,750 0,250 0,750 0,125 0,000 #DIV/O! #DIV/O!
4.2.2. 0,900 0,750 0,750 0,833 0,889 0,167 0,250 0,750 0,250 0,875 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
4.3.1. 0,125 0,286 0,167 0,125 0,091 0,625 0,500 0,200 0,500 0,100 0,000 #DIV/0! #DIV/O!
4.3.2. 0,750 0,571 0,500 0,625 0,727 0,125 0,167 0,600 0,167 0,700 0,000 #DIV/O! #DIV/0!
4.3.3. 0,125 0,143 0,333 0,250 0,182 0,250 0,333 0,200 0,333 0,200 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
5.1.1. 0,313 0,235 0,333 0,333 0,333 0,429 0,300 0,357 0,364 0,308 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
5.2.1. 0,563 0,471 0,500 0,417 0,417 0,429 0,400 0,429 0,455 0,462 0,000 #DIV/O! #DIV/0!
5.3.1. 0,125 0,294 0,167 0,250 0,250 0,143 0,300 0,214 0,182 0,231 0,000 #DIV/O! #DIV/O!
5.4.1. 0,063 0,059 0,083 0,083 0,083 0,286 0,100 0,071 0,091 0,077 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
6.1.1. 0,077 0,214 0,200 0,375 0,125 0,100 0,200 0,200 0,200 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
6.2.1. 0,077 0,071 0,100 0,250 0,250 0,200 0,200 0,200 0,200 0,167 0,000 #DIV/O! #DIV/O!
6.3.1. 0,154 0,143 0,100 0,250 0,250 0,300 0,200 0,200 0,200 0,167 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
6.4.1. 0,692 0,571 0,600 0,125 0,375 0,400 0,400 0,400 0,400 0,500 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
7.1.1. 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,286 0,200 0,214 0,250 0,100 0,000 #DIV/O! #DIV/O!
7.1.2. 0,200 0,200 0,200 0,100 0,100 0,143 0,100 0,071 0,167 0,200 0,000 #DIV/0! #DIV/O!
7.1.3. 0,100 0,100 0,100 0,200 0,200 0,286 0,400 0,429 0,083 0,300 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
7.1.4. 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,286 0,300 0,286 0,500 0,400 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
7.2.1. 0,250 0,267 0,286 0,357 0,235 0,222 0,200 0,190 0,250 0,120 0,000 #DIV/0! #DIV/O!
7.2.2. 0,167 0,200 0,214 0,214 0,176 0,222 0,200 0,190 0,200 0,040 0,000 #DIV/0! #DIV/O!
7.2.3. 0,333 0,267 0,286 0,143 0,235 0,222 0,250 0,190 0,250 0,120 0,000 #DIV/O! #DIV/0!
7.2.4. 0,083 0,133 0,071 0,143 0,176 0,167 0,200 0,238 0,150 0,160 0,000 #DIV/O! #DIV/O!
7.2.5. 0,083 0,067 0,071 0,071 0,118 0,111 0,100 0,143 0,100 0,240 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
7.2.6. 0,083 0,067 0,071 0,071 0,059 0,056 0,050 0,048 0,050 0,320 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
7.3.1. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 #DIV/0! #DIV/0!
Legenda: Calc./Fertil. = calcario e fertilizantes quimicos, Mao-Obra = mAo-de-obra, M. Propag. = material de propagacéo

(mudas), Mat. Organ. = matéria organica e FP = fator de producéo.
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Tabela 3J - Banco de dados sobre importancia das técnicas diante das condi¢cdes de aspecto basico do
cenario ABC (parte)

Codigo das VALORES RELATIVOS AJUSTADOS, POR TECNICA, POR CONDICAO DE CADA ASPECTO BASICO DO CENARIO

Técnicas / ASPECTO | ASPECTO I ASPECTO Il ASPECTO IV

CONDICAO A |l B ] c ] b | E A ]l B | c ] b | E A ]l B | c [ b | E A |l B ] c | b [ E
1.1.1. 0091 0,091 0,077 0308 0,200 0,00 0,100 0,100 0,100 0091 0,182 0,182 0143 0,111 0,111 0091 0,111 0,125 0,00 0,100
1.2.1. 0364 0,364 0231 0231 0,300 0,300 0300 0,300 0,300 0273 0273 0,273 028 00222 0,111 018 0222 0,250 0300 0,300
1.3.1. 0273 0,273 0,231 0231 0,200 0300 0300 0,300 0,300 0273 0273 0,273 028 00222 0,222 018 0222 0,250 0300 0,300
1.4.1. 0182 0,182 0,308 0154 0,200 0,200 0200 0,200 0,200 0182 0,182 0,182 0143 00222 0,222 0273 0222 0,250 0200 0,200
15.1. 0091 0,091 0,154 0077 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,182 0,091 0,091 07143 0,222 0,333 0273 0,222 0,125 0,100 0,100
2.1.1. 0167 0,167 0,167 0167 0,167 0,091 0071 0,200 0,167 0231 0,167 0,167 0167 0,167 0,167 0333 0,333 0,182 0,143 0,071
221, 0167 0,167 0,167 0167 0,167 0,273 0143 0,133 0,083 0231 0,167 0,167 0167 0,167 0,167 0222 0,222 0,182 0143 0,071
2.3.1. 0167 0,167 0,167 0167 0,167 0,091 0214 0067 0,250 0154 0,167 0,167 0167 0,167 0,167 0111 00111 0,091 0071 0,071
2.4.1. 0167 0,167 0,167 0167 0,167 0,273 0214 0,200 0,250 0231 0,167 0,167 0167 0,167 0,167 0111 01111 0,182 0214 0,286
25.1. 0167 0,167 0,167 0167 0,167 0,182 0214 0,200 0,167 0077 0,167 0,167 0167 0,167 0,167 0111 0,111 0,182 0214 0,214
2.6.1 0167 0,167 0,167 0167 0,167 0,091 0143 0,200 0,083 0077 01167 0,167 0167 0,167 0,167 0111 04111 0,182 0214 0,286
3.1.1. 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
4.1.1. 0250 0,273 0,300 0300 0,300 0,250 0222 0,222 0,250 028 0,182 0,200 0222 00222 0,333 018 0,182 0,200 0300 0,300
4.1.2. 0167 0,182 0,200 0200 0,200 0,250 0222 0,222 0,250 028 0,182 0,200 0222 00222 0,222 018 0,182 0,200 0200 0,200
4.13. 0500 0,455 0,400 0400 0,400 0,375 0444 0444 0,375 028 0545 0,500 0444 0444 0,333 0545 0545 0,500 0400 0,400
4.14. 0083 0091 0100 0100 0100 0425 0111 0111 0125 0143 0091 0100 0111 0111 0111 0091 0091 0100 0100 0100
4.2.1. 0100 0,125 0,167 0250 0,250 0,167 0200 0,200 0,167 01143 0,143 0,167 0200 0,200 0,200 0,00 0,125 0,167 0200 0,250
422 0900 0875 0833 0750 0750 0833 0800 0800 0833 0857 0857 0833 0800 0800 0800 0900 0875 0,833 0800 0,750
4.3.1. 0077 0,091 0,100 0111 0,125 0,100 04111 0,111 0,091 0083 0,083 0,091 0100 0,111 0,125 0083 0,091 0,100 0111 0,125
4.32. 0692 0,727 0,700 0667 0,625 0,700 0667 0667 0,727 0750 0,750 0,727 0,700 0,667 0,625 0,750 0,727 0,700 0667 0,625
4.3.3. 0231 0,182 0,200 0222 0,250 0,200 0222 0,222 0,182 0167 0,167 0,182 0200 0,222 0,250 0167 0,182 0,200 0,222 0,250
5.1.1. 0429 0,444 0438 0333 0417 0286 0333 0467 0,400 0455 0450 0,444 0429 0,438 0417 0429 0450 0,471 0500 0,500
5.2.1. 0429 0,444 0438 0333 0417 0286 0333 0467 0,400 0455 0450 0,444 0429 0,438 0417 0429 0400 0412 0375 0,357
5.3.1. 0143 0,111 0,125 0333 0,167 0429 0333 0067 0,200 0091 0100 0,111 0143 0,125 0,167 0143 0,150 0,118 0125 0,143
5.4.1. 0048 0,056 0,063 1667 0,083 0,048 0048 0,067 0,067 0182 0,050 0,056 0071 0,063 0,083 0048 0,050 0,059 0063 0,071
6.1.1. 0571 0,083 0,083 0474 0063 01125 0125 0,125 0,125 0125 0,143 0,111 0091 0,077 0,067 0143 0,111 0,091 0077 0,067
6.2.1. 0143 0,250 0,250 0263 0,188 0,250 0250 0,250 0,250 0250 0,286 0,222 0182 0,154 0,133 028 0,222 0,182 0154 0,133
6.3.1. 0143 0,250 0,250 0211 0,313 0,250 0250 0,250 0,250 0250 0,286 0,333 0364 0,385 0,400 028 0,333 0,364 038 0,400
6.4.1. 0143 0,417 0417 0053 0438 0375 0375 0375 0,375 0375 0,28 0,333 0364 0,385 0,400 028 0,333 0,364 0,385 0,400
7.1.1. 0143 0,167 0,200 0091 0,250 0,250 0200 0,200 0,250 0333 0,353 0,333 0308 0,273 0,222 008 0,083 0,200 0200 0,333
7.1.2. 0071 0,083 0,100 0455 0,125 0,125 0,100 0,100 0,125 0167 0,059 0,067 0077 0,091 0,111 0250 0,250 0,200 0200 0,111
7.13. 0143 0,167 0,200 018 0,250 0,250 0300 0,300 0,250 0167 0,059 0,067 0077 0,091 0,111 0167 0,167 0,100 0100 0,111
7.1.4. 0643 0,583 0500 0273 0,375 0,375 0400 0,400 0,375 0333 0529 0,533 0538 0545 0,556 0500 0,500 0,500 0500 0,444
7.2.1. 0214 0,208 0,200 0200 0,190 0,200 0200 0,200 0,214 0250 0,321 0,333 0368 0,400 0455 0250 0,231 0,211 0200 0,194
7.2.2. 0179 0,167 0,150 0133 0,143 0,133 0150 0,150 0,143 0125 0,214 0,208 0211 0,200 0,182 0125 0,154 0,211 0240 0,258
7.2.3. 0321 0,333 0,350 0400 0,333 0,200 0200 0,200 0,143 0125 0,179 0,167 0158 0,133 0,091 0125 0,154 0,158 0,160 0,161
7.2.4. 0214 0,208 0,200 0133 0,238 0,267 0250 0250 0,286 0250 0,179 0,167 0158 0,133 0,091 0125 0,231 0,263 0,280 0,290
7.2.5. 0036 0,042 0,050 0067 0048 01133 0150 0,150 0,143 0125 0,071 0,083 0053 0,067 0,091 0250 0,154 0,105 0080 0,065
7.2.6. 0036 0,042 0,050 0067 0048 0,067 0050 0050 0,071 0125 0036 0,042 0053 0067 0091 0125 0,077 0,053 0040 0,032
7.3.1. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Legenda: Condicao (de aspecto basico de cenario) = A, B, C,D e E.
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Quadro 4J - Sistema de calculo dos niveis de importancia das técnicas
(exemplificag&o)

.- Média Média Média Nivel de
Codigo das Fp ABC DS Média Importancia
Normalizada Normalizada Normalizada (%)
1.1.1. 0,18 0,44 0,19 0,269 26,9
1.2.1. 0,27 0,33 0,15 0,251 25,1
1.3.1. 0,25 0,11 0,17 0,178 17,8
1.4.1. 0,18 0,11 0,25 0,178 17,8
1.5.1. 0,12 0,01 0,24 0,124 12,4
2.1.1. 0,19 0,20 0,11 0,166 16,6
2.2.1. 0,13 0,20 0,16 0,162 16,2
2.3.1. 0,14 0,20 0,17 0,170 17,0
2.4.1. 0,18 0,10 0,17 0,151 15,1
2.5.1. 0,15 0,10 0,18 0,145 14,5
2.6.1. 0,21 0,20 0,20 0,206 20,6
3.1.1. 1,00 1,00 1,00 1,000 100,0
4.1.1. 0,25 0,10 0,41 0,253 25,3
4.1.2. 0,25 0,50 0,32 0,357 35,7
4.1.3. 0,25 0,20 0,17 0,207 20,7
4.1.4. 0,25 0,20 0,10 0,183 18,3
4.2.1. 0,80 0,50 0,60 0,633 63,3
4.2.2. 0,20 0,50 0,40 0,367 36,7
4.3.1. 0,33 0,20 0,80 0,443 44,3
4.3.2. 0,11 0,50 0,10 0,237 23,7
4.3.3. 0,56 0,30 0,10 0,320 32,0
5.1.1. 0,15 0,10 0,20 0,150 15,0
5.2.1. 0,01 0,02 0,03 0,020 2,00
5.3.1. 0,40 0,50 0,60 0,500 50,0
5.4.1. 0,44 0,38 0,17 0,330 33,0

225



