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RESUMO

A suinocultura é uma atividade de grande relevincia no complexo agropecuédrio do
Oeste catarinense e brasileiro, com destaque em termos de produg@o e produtividade.
Entretanto, os dejetos constituem um dos mais sérios problemas ambientais™ da
suinocultura. Este trabalho visa, através da utilizagdo de um modelo de programagdo
linear, minimizar o custo de distribuicdo dos dejetos, subsidiar os diversos atores da
cadeia produtiva sobre a viabilidade da produgdo suinicola, em relagdo a exigéncia da
legislagio ambiental vigente e das normas da ISO 14000 e adog¢do de medidas e
formulagdo de politicas, bem como otimizar a utiliza¢do dos dejetos como fertilizante
via programagio linear. Foram coletados dados de 07 a 30 de julho de 1999, através de
questiondrio aplicado junto aos produtores (41), da microbacia - Arroio Tigre no
municipio de Concérdia — SC. Com auxilio do software de programagéo linear “Whats
Best”, desenvolveu-se o modelo matematico que teve como premissa basica, otimizar a
distribui¢do do volume de dejetos produzidos (oferta x demanda), tendo como restrigdo
a capacidade de suporte do solo € as atividades agricolas desenvolvidas nesta
microbacia, que compreende uma é.;ea de 1030,49 hectares, sendo que destas, 26,4%
utilizadas para cultivo de culturas,.principalmente milho e feijdo, onde os dejetos sdo
utilizados como fertilizante. Percebeu-se que, mesmo tratando-se da regido Oeste
Catarinense, com sérios problemas de poluicdo pelos dejetos suinos, € possivel elevar o
estoque de animais e consequentemente, a. produgdo, pois, das 41 propriedades
existentes na microbacia, trés delas ndo apresentam demanda por dejetos. Das 38
propriedades que utilizam adubagio com dejetos suinos, representando o total da
demanda por dejetos, o modelo de programagdo linear atendeu a 68,42% das
propriedades totalmente, 18,42% parcialmente ¢ 13,16% ndo foram atendidas, em
fungdo do ndo equilibrio entre oferta e demanda de dejetos na microbacia, € também
porque os custos de transporte para estas propriedades, ficaram superiores as demais. O
manejo de dejetos adotado pelos produtores da microbacia, apresenta o sistema de
esterqueira em 86%, os demais 14% sdo bioesterqueira, € sua totalidade se caracteriza
pela estocagem. O custo minimo total (50% de subsidio), via modelo, para distribuigao
dos 11.877m’ de dejetos, nas propriedades da microbacia, foi de R$ 8.791,70, com
distribuidores de 4000 litros. A margem bruta total das diferentes atividades
desenvolvidas pelos produtores da microbacia foi de R$ 218.841,86. Entretanto, a
dimensdo ambiental, nfo se situa no primeiro plano dos problemas da maioria dos
agricultores da microbacia Arroio Tigre, sendo prioritirios os econdmicos.



ABSTRAT

- Swine production is an activity of great relevance in the agricultural complex of Santa
Catarina State in terms of volume and performance. However, its waste production is
causing a serious environmental problem. The aim of this study is to minimize the cost
of waste distribution, through the use of a linear programming model as well as to
inform the actors of the production chain about the viability of swine production
considering environmental and ISO 14000 rules. In addiction there is also the objective
of policy formulation and optimization of its use as fertilizer. Data from 41 producers of
“Arroio do Tigre” htzdrogra hic basin in Concérdia county, Santa Catarina State was
collected from the 7" to 30 July 1999 using a questionnaire. The linear programming
software used was “What’s Best” to develop the mathematical model aiming at
optimizing waste distribution considering its supply and demand as well as the soil
support capacity and agricultural use. The hydrographic basin has an area of 1030.49
acres, being 26.4 % used for corn and bean production, where swine waste is used as
fertilizer. Despite of the problems with swine waste pollution in this area it was found
that it is possible to increase swine production since three out of 41 farms did not use
swine manure. The linear model applied to the others 38 farms which had the total
demand for swine manure showed that it was possible to attend the total needs of
68.42% farms, the partial demand of 18.42% farms and do not attend 13.16 % of them
due to lack of manure or the costs of transport. To handle the waste 86% of the
producers use storage silo and 14% use biostorage silo. The model indicates that the
- minimum total cost for distribution of the 11,877 m3 of waste in the farms of the
hydrographic basin with 50% of subsidy was R$ 8,791.70, using 4000 liters tank
distributors. The total gross margin of all producers and agricultural activities in the
basin was R$ 218,841.86. Finally it was found that environmental issues were not a
priority to the producers being economic reasons more important.



1.INTRODUCAO

1.1 Problema e sua importdncia

A suinocultura € uma atividade de grande relevancia no complexo agropecudrio
brasileiro, representando, aproximadamente, 1,0% do PIB. E, predominantemente,
desenvolvida em pequenas propriedades rurais e envolve um contingente significativo
de produtores. Estd presente em cerca de 3,5% das 5,83 milhdes das propriedadesl
existentes no pais. Produz alimento, emprega méo-de-obra familiar, gera empregos ¢
renda, portanto, constitui-se num importante instrumento de fixagdo do homem no

campo e contribui para redugdo dos problemas sociais advindos do €xodo rural.

O rebanho mundial, cresceu a uma taxa média de 1,9% ao ano, no periodo de
1970 a 1999, enquanto o consumo per capita permaneceu praticamente estagnado,
passando de 7,0 para 9,0 kg (Anexo A). Os dados preliminares para 1999 foram de um
efetivo de 1,006 milhdes de animais, responsaveis pela producio anual de 78,2 milhdes
de toneladas de carne suina’. Entre os maiores produtores mundiais, estdo a China,
Estados Unidos, Alemanha, Franga e Espanha. O Brasil com 1,74 milhdes toneladas € o

sexto maior produtor.

Na suinocultura brasileira, detentor do 3° maior rebanho mundial, destaca-se a
regido Sul, com sua competitividade reconhecida internacionalmente, onde o Estado de
Santa Catarina (em especial o Oeste catarinense), € o de melhor nivel tecnolégico do
Pafs, pois detendo somente 11,6% do efetivo nacional (37,0 milhdes de cabegas),
responde por 31,4% da producdo de carne. Os indices de produtividade em Santa
Catarina sdo similares aos dos paises do mercado comum Europeu e do Norteamericano
(Anexo B). Fatores como a evolugio dos indices de desempenho, melhoria do padrio
sanitario do rebanho, vocagfo agricola, disponibilidade de recursos publicos, pujanga do -
setor empresarial, setor de pesquisa e assisténcia técnica, emprego de alta tecnologia
(genética e nutrigdo), evolugdo da renda per capita brasileira e a estrutura fundiaria
regional contribuiram para a modernizag¢do ¢ consolidag@o da agroinddstria suinicola no
Sul do Brasil, permitindo, através de ciclos de produgdo cada vez mais curtos, um

volume maior de oferta de alimentos.

' IBGE 1995/1996.



A melhoria dos coeficientes tecnolégicos propiciou ganhos em produtividade, €
acarretaram a concentragdo da produgcdo em um menor nimero de produtores, sendo
que em 1980 havia cerca de 67 mil produtores, em 1997, segundo dados da Associagao
Catarinense de Criadores de Suinos, havia pouco mais de 16 mil produtores (Anexo C).
A estratificacdo destes produtores® revela que a regido Sul, entre os anos 1985 e 1995,
teve sua participagdo, na produc;ﬁo brasileira, acrescida de 60,8% para 67,8% da
produgdo nacional. Santa Catarina, detinha em 1996, 126.693 criadores, 80% destes
localizados na regido Oeste (30 mil quildmetros quadrados de superficie); a regido da
Associagdo dos Municipios do Alto Uruguai Catarinense (AMAUC) possuia 23.360
criadores (18,43%), sendo que 16.100 estavam integrados as agroindustrias, o que
significa ma‘\ivs/cfle 91% do rebanhq. qutanto, ¢ de vital importancia o estudo das
questdes ambientais resultantes desta atividade, uma vez que os paises importadores
desta carne e de outros produtos estdo intensificando as barreiras de importagao (A.nexo

D), dentre elas as ambientais, para proteger seus mercados.

A forma, pela qual se atenderd a este aumento na demanda e as questdes
ambientais, esta relacionada a capacidade produtiva, através de adogd@o de tecnologia 6u
ganho em produtividade e a seus conseqiientes impactos ambientais que ocorrerdo no
furturo, no sistema produtivo. Quaisquer que sejam as préticas produtivas utilizadas,
devem haver preocupagdes no sentido de que o processo produtivo ndo degrade -os
recursos naturais de maneira irreversivel (Pearce & Myers, 1990; Pearce & Turner,

1990).

O desenvolvimento sustentavel, além das preocupagdes cientificas e
tecnolégicas, pressupde relacdes de construgdo de partilha coletiva, entre os varios
atores sociais que se manifestam, concretamente, em um processo permanente de
equilibrio, confronto e conciliagdo, nos diversos estratos sociais, politicos €
econdmicos. Essa acdo coletiva, para construgdo/reconstrugio da realidade, deve abrir
espagos para provocar a ruptﬁra dos modelos tradicionais de desenvolvimento

socioecondmico.

2 Anualpec, 1999.
3 IBGE 1995/1996.

16



1.2 O crescimento da suinocultura e a questdo ambiental

O passar dos anos e a inser¢dio cada vez maior dos grupos agroindustriais e
cooperativas transformadoras de carnes, na organizag¢do da produgdo, visando atender o
consumo intefno e externo de carne suina, produtos e derivados, for¢aram um
crescimento da suinocultura na regido e uma alta concentragdo provocada pelo aumento
da escala de produgdo. Com isso, esta atividade, é considerada pelos 6rgdos de
fiscalizagfio e prote¢do ambiental, como sendo potencialmente causadora de degradagéo

do meio ambiente.

Como conseqiiéncia, observa-se uma generalizada polui¢do hidrica (alta carga
orginica e presenga de coliformes fecais), que somada aos problemas de residuos
domésticos e industriais, & erosdo urbana e rural do solo, ao uso indiscriminado de
agrotoxicos, desmatamento, depdsitos de lixo, entre outros, tem causado sérios
problemas ambientais, com desconforto humano e de salde, destruigdo dos recursos

naturais renovaveis, especialmente da dgua.

O controle da poluicdo ambiental, pelos dejetos suinos, tem levado técnicos
brasileiros a buscarem solugdes e pardmetros de projetos, para o dimensionamento €
funcionamento dos sistemas de tratamento e remog¢do da matéria orglnica, dos
nutrientes e microrganismos patogénicos, com estudos, metodologias e tecnologias que

visam a redugdo dos impactos sobre o meio ambiente.

Os principais sistemas de armazenamento e tratamento dos dejetos estudados e
analisados em Santa Catarina tém sido: a esterqueira e bioesterqueiras (Gosmann, 1997,
Belli Filho et al. 1997), lagoas de estabilizacdo anaerébias, facultativas de
maturagdo/anaerdbias e de aguapés (Costa et al. 1995a, 1996b), Oliveira et al. (1995),
Medri et al. (1996a, 1996b); e terminagdo em cama (maravalhas, serragem e palha),
estudados por Goulart (1997), Tumelero (1998) e Corréa (1997). Estes estudos visam
analisar a capacidade de retenc@o e degradagdo dos dejetos de suinos, para controle da

polui¢do ou para a utilizagdo em forma de fertilizante no solo.

Observa-se, portanto, que os estudos ¢ pesquisas vém buscando alternativas €
opgdes para ajustar os sistemas de criag@o as exigéncias da fiscalizagdo ambiental e as
normas emergentes do mercado internacional, onde os rétulos ecolégicos € 0 impacto

ambiental ocupam lugar de destaque, na competitividade do produto nacional.
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~ A manutengdo da competitividade fegional da suinocultura pode ser obtida
através da diminui¢do dos custos de produgdo e transaé:ﬁo, com a integragdo e/ou
coordenagdo vertical e a capacidade de atender as recvomendagc”)es internacionais,
previstas na certificac@o da International Standarzation for Organization (selo verde),
normas da ISO 14000, que impdem importantes fegras aos setores exportadores, da

quahdade ambiental. Assim, poderiamos dizer que um dos: novos fatores que dard ou

manterd a compet1t1v1dade €a capac1dade de detectar com eﬁclen01a 0s mchos de mercado

mercados.

As estrateg1as adotadas, pelas agroindistrias e cooperatlvas processadoras de
carne, visam d1mmu1r 0s custos operacionais (obtengdo da matena—pnma ‘transporte,
assisténcia técnica, logistica, entre outros), através da incorporagéo de novas tecnologlas :

e do aumento da escala de produgio.

Como Santa Catarina é o maior exportador da carne suina brasileira, o controle
ambiental € de vital importancia. Conforme dito anteriormente, os pafses importadores
estdo intensificando barreiras, dentre elas as ambientais para proteger seus mercados. E
necessario, portanto, adotar mecanismos de certificagdo "'aml.')iental dos. produtos

diretamente associados com estes objetivos.

Com a promulgagdo de padroes para a gestao amblental 1ncorporados na série
ISO 14000, pode-se prever que a questdo dos de]etos e da poluicao ambiental serdo,
cada vez, mais importantes na estratégia de concorréncia das indudstrias no mercado
internacional. No entanto, a estrutura para o tratamento e/ou armazenagem dos dejetos,
para se adequar a legislagdo ambiental, impde novos padrdes na criag@o de suinos, em
sistema intensivo, podendo elevar o custo de produgdo, e que nos leva a questionar a
viabilidade econdmica dos produtores do Oeste catarinense. Além disso, existe a
concorréncia da produggo de carne de frango, da carne bovina e da producido de leite,

cujos custos de tratamento dos residuos podem ser inferiores ao da carne suina.

O ambiente econdmico global afeta todas as empresas em menor ou maior grau,
influenciando o comportamento competitivo, estabelecendo diferencas entre as questoes
sociais e privadas. Estas diferencas podem contribuir para estimular a utilizagdo de

sistemas de producdo que sejam menos agressivos ao meio ambiente. Com isso,
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crescem as diferencas, refletindo as externalidades, nos custos de produgio (positivas e
negativas), para com os produtores e a sociedade. Dessa forma, a prote¢do do meio
ambiente e, em particular, a luta, contra a poluigdo, exigem adaptagdo e/ou

transformacio de técnicas e processos de criagdo e produgio.

Diante do exposto se tem como objetivos do presente trabalho:
1.3 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho € o de avaliar a viabilidade da produgio
suinicola, em relacdo as exigéncias, considerando a problemética ambiental, a partir da
legislagdo ambiental vigente e das normas da ISO 14000, objetivando subsidiar a

adogio de medidas e a formulag@o de politicas ambientais.
Pretende-se especificamente:

Discutir a questdo da valorizagdo do meio ambiente, do ponto de vista de

diferentes perspectivas tedricas;

inventariar as tecnologias para armazenagem dos dejetos, determinando seus

custos;

determinar a oferta e demanda dos dejetos animais, nas diversas propriedades

produtoras, pertencentes a microbacia Arroio Tigre;

otimizar a distribui¢do dos dejetos produzidos e a margem bruta das atividades
desenvolvidas na microbacia hidrogrifica Arroio Tigre, na regido Oeste catarinense,

com sua utilizagdo em forma de fertilizante, através de programagdo linear.

Cabe destacar, em todos os capitulos apresentados, que o enfoque econémico € o
primordial, na discussdo, tanto a partir de questdes tedricas, como a partir de realidades

préticas e empfiricas.

O trabalho esti organizado em seis capitulos. O primeiro, apresenta as
consideragdes introdutérias, as quais envolve a definicio do problema e 'As1.1a
importancia, o crescimento da suinocultura e a questdo ambiental, com a exposi¢do dos
objetivos da pesquisa. Contempla, ainda, a apresentagdo e relevéancia do tema com seus

antecedentes, producéo e importancia econdmica desta atividade, no cenario catarinense
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e brasileiro, tipos de producio e estrutura de integrac@o, destacando os sistemas de

estocagem/tratamento dos dejetos e as normas da ISO 14000.

O capitulo dois apresenta o referencial tedrico utilizado nesta pesquisa, as
diversas concepgGes, acerca da economia e do meio ambiente, situando o problema

ambiental, no Brasil ¢ em Santa Catarina, com relagdo a produgdo agricola e as

inovagGes, no desenvolvimento sustentavel.

No capitulo trés, descreve-se 08 critérios mefodolégicos utilizados na pesqdiSé,
divididos em quatro se¢Ges, com descri¢cdo dos aspectos relevantes para a modelagem
na microbacia, os sistemas de produgfo existentes, a estrutura de estocagem dos dejetos,
o uso das terras, o transporte e distribui¢do dos dejetos, apresentando, também, os

materiais € métodos utilizados na programacao.

No capitulo quatro, s@o apresentados a 4rea de estudo, com descri¢do da mesma,
o potencial de uso e manejo dos dejetos, a avaliagio das forrageiras, as pastagens e
sustentabilidade ambiental, com analise dos cendrios que se vislumbram na microbacia.
Mostra-se, também, os resultados e discussdes do modelo de programacdo linear
desenvolvido através do programa “What’s Best”, com sua descri¢do € os custos de
transporte e margem bruta das atividades desenvolvidas pelos produtores da microbacia
Arroio Tigre, buscando minimizar a polui¢io por dejetos suinos, bem como a
importancia de fatores que podem interferir na busca de solugdes dos produtores com a

quest@o ambiental.

O quinto capitulo, expde as consideragdes finais e recomendagdes, num {nico

item.

1.4 Apresentagdo e relevdncia do tema

Apresenta-se, nesta sego, os antecedentes da produgao e importancia econdmica
da suinocultura brasileira e catarinense, a questdo ambiental, com destaque no volume
de produgéo, bem como, na importancia da suinocultura brasileira e catarinense. Com
relagdo a questdo ambiental, destaca-se a densidade de suinos, em alguns municipios de

Santa Catarina.
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1.4.1 Antecedentes

O suino € considerado um descendente dos javalis, origindrio da Asia, Europa e
Africa e apontado como um dos primeiros animais domesticados. Na China, o suino,
teria 5.000 anos de convivéncia com o homem (Pinheiro Machado, 1967). E
interessante observar que, hd séculos atrds, a carne desses animais foi, por razdes
sanitirias (vinculados ao parasitismo), sofria restri¢des de consumo, e hoje, a sua
exploragido, estd no centro de debates, cujas propostas buscam evitar a degradagio dos
recursos naturais. O descaso com o destino dos dejetos, em Santa Catarina, gerou
desconforto a0 homem, pelo desequilibrio ambiental, exemplo, a presenca do mosquito

“borrachudo” que se desenvolve, neste ambiente propicio.

Os suinos chegaram na América, na segunda viagem de Colombo, em 1493,
mas, no Brasil, em 1532, na cidade de S&o Paulo. Segundo Pinheiro Machado (1967),
foi apenas a partir das primeiras décadas deste século que se iniciaram as
transformagdes tecnoldgicas da suinocultura brasileira. A principio, com a importa¢do
de racas inglesas, depois americanas (anos 30 e 40) e da Dinamarca (década de 50). Em
Santa Catarina, observou-se uma }profunda transformac@o tecnoldgica da suinocultura, a

partir do inicio deste século.

A criacdo de suinos, estabeleceu-se como necessidade dos povoadores paulistas
no Oeste catarinense, para a produgdo de alimentos, devido a falta de acesso aos meios
de transporte da época. A adaptag@o daquela espécie animal as caracteristicas de relevo
do Oeste do Estado e a chegada dos colonos vindos do Rio Grande do Sul, deu-se a
partir da década de vinte. Até 1949, esses colonos recebiam reprodutores suinos de
propriedade da prépria empresa colonizadora, a partir daf, foi langado um programa* de
fomento, com a participagdo de 18 produtores, considerado o embrifio do atual modelo
agroindustrial catarinense (Bueno,1995; Pizzolati, 1984 e Lago,1974), que alcangou o

desenvolvimento mais acentuado, a partir da década de 70.

4 Esse programa foi implementado pela empresa SADIA (nome composto pelas primeiras e tltimas
silabas da S.A Indistria e Comércio Concérdia, fundada em 1944) que até mesmo viria a criar, a fim de
transportar a produgdo para centros consumidores, uma companhia aérea - a atual TRANSBRASIL S.A.
Linhas Aéreas.
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As figuras 1 e 2, a seguir, ilustram as diferengas no modelo de produgdo,

considerando-se as diversidades nos métodos;, na primeira figura, nenhum auxilio

tecnologico, na segunda ¢ utilizanda a tecnologia a disposigdo no mercado.

Figura 1 — Sistema de produg@o de suinos nas margens do Rio Uruguai 1950.

Y it
T ITR

Fonte: Cedido pela Cotripal (Medianeira -PR)
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A criagdo de suinos, em Santa Catarina, seguia a tradicdo de atendimento das
necessidades alimentares da familia. A nutricdo dos animais' era baseada no
aproveitamento de restos de comida e subprodutos das lavouras. Miranda (1995) é
enfatico em destacar, em seu trabalho, que, desde o inicio, os agricultores procuraram
desenvolver a atividade agricola, ndo apenas para o seu autoconsumo, mas visando a

comercializa¢do.

Em fung¢@o do estimulo econdmico dado por esse intercambio comercial (venda
de produtos agricolas e compra de produtos industrializados), o desenvolvimento da
suinocultura, no Oeste de Santa Catarina, foi se dando em diferentes periodos,

dependendo da existéncia de estradas que possibilitassem esse fluxo comercial.

A proximidade com a ferrovia Sdo Paulo-Rio Grande do Sul, determinou a
precocidade do desenvolvimento da atividade suinicola, nos municipios do chamado
Meio-Oeste (Concérdia e Videira, especificamente), em relagdo aos municipios do
Extremo Oeste. Nestes, a comercializagdo sé veio a ser facilitada com a construgdo da
rodovia Chapecé/Joagaba, (1974) pois, até entdo, aquelas é4reas se relacionavam
comercialmente, com parte do Rio Grande do Sul e a produg@o suina nfo se encontrava
no rol dos mais importantes itens transacionados, como eram a erva-mate, a madeira € o

fumo (Miranda,1995).

O PIB catarinense em 1997 foi de R$ 31,6 bilhdes de reais. e a pecuéria
representava R$ 4,28 bilhdes, sendo qué a suinocultura, com mais de R$ 800 milhdes
representava 18,9% deste total. Para atender a demanda de mao-de-obra desta atividade,
o Estado possui 1.265 milhdes de pessoas vivendo no meio rural (26,1%) com érea
ocupada para exploragdo destas atividades correspondendo 25% da érea total, sendo que
Santa Catarina responde por 1,135 do territério nacional, aproximadamente 100.000

quilometros quadrados.

1.4.2 Producéo e importancia econémica da suinocultura brasileira e catarinense

A importincia da suinocultura foi caracterizada a partir do alcance de um plantel
mundial da ordem de aproximadamente 747 milhdes de cabegas. A Asia com cerca de
53% da produgio mundial € o maior produtor de carne suina, em termos continentais

(s6 na China hd 12 milhdes de criadores) e apresenta tendéncia de crescimento no



rebanho, enquanto que na Europa, (segundo maior produtor com 22%)5 , a produgdo
apresenta tendéncia de declinio devido a limitagdes ambientais (Roppa, 1996). A tabela
1 apresenta um resumo da estatistica de produc@o nos principais paises produtores

mundiais.

Tabela 1: Maiores Produtores de Carne Suina no Mundo

_ PAISES v PRODUCAO (1999) mil ton
China 36.788
EUA 8.716
Alemanha 3.888
Espanha 2.824
Franca- 2.350
Brasil - 1.742
Dinamarca 1.701 _
Holanda 1.700

Fonte: Anualpec, 2000.

A carne suina, comparativamente a de outros animais, é a mais produzida e
consumida no mundo. No Brasil a producdo apurada em 1999 foi de 1,74 milhdo de
toneladas, o que o situa entre os seis paises maiores produtores (Anualpec, 2000). E
conforme previsdo desta mesma referéncia, o Brasil devera produzir em 2000, segundo

estimativas 1,84 milhdes de toneladas, mantendo-se na sexta posicao.

A suinocultura € uma das atividades mais importantes da pecudria brasileira €
apresenta um faturamento anual de aproximadamente US$ 5,5 bilhdes (cinco bilhdes e
meio de ddlares). A suinocultura constitui-se na segunda maior atividade pecudria
catarinense alcancando 15% do Valor Bruto da Produciio do setor agricola estadual
(Vicenzi, 1995), movimentando anualmente cerca de R$ 2,2 bilhdes na econom_ia
estadual e empregando, diretamente eém torno de 65 mil e, indiretamente, cerca de ‘1.50

mil pessoas em Santa Catarina (Franco e Tagliari, 1994).

Além da demonstragdo da importincia econdmica da atividade, pode-se destacar
o vinculo estreito que esta atividade possui com a problemética da polui¢do hidrica
causada pelos dejetos de suinos. entre os dez maiores estados produtores, Santa Catarina

¢ aquele de menor superficie, o que lhe atribui um indice de concentragdo da produgio

5 Anualpec, 2000

24



muito grande em relagéo aos demais. A densidade de suinos em Santa Catarina € igual a
42 animais/kmz, enquanto a do Parani, a segunda maior, ¢ metade desse nimero, isto €,

21 animais/km?>.

Conforme destaca Santos Filho et al. (1999), fica nitido que a problemétic;a
ambiental é grave em pontos isolados, necessitando de solugdes e medidas corretivas
para que estes problemas ndo venham a se agravar em fungdo da concentragdo da
producdo. Na tabela abaixo destacam-se os vinte (20) municipios com maior
concentragdo de suinos por 4rea agricultdvel em Santa Catarina, com dados extraidos do
IBGE. Esta 4rea corresponde conforme dados da EPAGRI, ao percentual de 25% da

area total dos municipios.

Tabela 2 — Evolucdo da densidade de suinos/ha agricultdveis nos 20 municipios
catarinenses de maior concentragdo 1993/1998

Municipios Anos

. 1993 1995 1998 % 98/93
Xavantina 17,76 26,86 35,27 98,55
Brago do Norte 13,68 32,86 35,04 156,12
Pinheiro Preto 18,65 32,24 33,25 78,33 -
Seara 22,83 29,95 30,19 32,21
Pres. Cast. Branco 11,30 18,47 22,17 96,14
Arroio Trinta 14,83 18,38 18,74 26,43
Ipumirim 7,35 18,91 18,04 145,34
Salto Veloso 6,86 16,59 16,82 145,11
Lindéia do Sul 10,08 15,70 16,12 59,82
Faxinal dos Guedes 13,36 14,55 15,13 13,23
Lacerdépolis 8,58 13,04 14,98 74,66
Nova Erechim 9,38 12,70 14,73 56,99
Sdo Ludgero 7,93 16,22 14,60 84,16
Concérdia 13,20 14,13 14,44 9,37
Arabuta 16,46 12,67 14,28 -13,23
Videira 11,80 21,89 14,25 20,75
Cordilheira Alta 12,42 13,51 13,70 10,24
Xaxim 4,59 13,54 13,56 195,67
Unido do Oeste 6,30 10,67 12,54 98,96
Ita 1,21 12,97 11,53 852,28

Fonte: A partir de dados do IBGE. Elaborado pelo autor.

Uma breve andlise da realidade descrita acima, indica o grau de consolidagdo da

produgdo de suinos e a sua grande importincia na economia catarinense, 0 que permite
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vislumbrar a amplitude e interesses ligados a questdo ambiental. Por isso, propostas €
solugBes devem levar em consideragdo, ndo s6 os aspectos tecno-cientificos, mas

também, a variedade de forgas sociais econdmicas envolvidas.

Dentre os municipios que apresentam aumento de densidade com destaque,
destaca-se o municipio de Itd, que em termos percentuais teve elevacdo de 852,28%,
deixando de estar num percentual aceitavel®, passando para um percentual préximo ao

limite, recomendado pelos 6rgéos internacionais.

Este fato nos remete a uma andlise mais criteriosa sobre os reais interesses que
justifiquemn esta concentragdo, ji4 que toda a regido foi colonizada pelos mesmos
descendentes, ndo havendo motivos para esta concentragdo pontual, em alguns
municipios, haja vista que a estrutura de transporte € logistica ndo se alteram. Outro
agravante dessa situagfo € que o poder piiblico municipal d4 condigdes de trafego a toda
a regido, ndo elevando os custos para as agroindustrias e cooperativas para transporte de

sua matéria-prima bésica.

Assim, pode-se destacar que trabalhos e pesquisas como os de Torezam (1998),
que desenvolve uma proposta sobre a redistribui¢cdo da produ¢@o de suinos, devem ser

intensificados, demonstrando beneficios em termos ambientais.

1.5 Tipos de producdo e estrutura de integracao

Os tipos de produgdo existentes atualmente sdo: Unidade Produtora de Leitéo
(UPL)7 Ciclo Completo (CC)8 ¢ Terminagdo (T)g. Estes se caracterizam como sendo

estruturas especializadas de produgio, ligadas a grupos agroindustriais e cooperativas.

¢ Segundo 6rgios internacionais a recomendagdo maximo é de 12 animais/hectare/agricultéveis.

" Tem como produto final o leitio entre 18 e 25 kg de peso vivo e 50 a 70 dias de idade. Essa criagio,
além dos reprodutores, possui a fase de maternidade e creche onde os leitdes permanecem do desmame
até a comercializagdo. O valor de comercializagdo oscila entre 1,5 ¢ 1,7 do valor do quilo do suino
terminado. Neste sistema cada matriz produz em média 60 litros/dia de efluente, mas pode variar
conforme regime adotado

# E uma criagio que abrange todas as fases de produgéo e que tem como produto final o suino terminado
(90 a 100 kg vivo). Este € o sistema mais utilizado em todo o pafs, independente do tamanho da criaggo,
abrange a UPL e a T. Neste sistema uma matriz produz cerca de 100 litros/dia de efluentes, conforme
manejo d'dgua.

® Envolve somente a fase de terminagio, ou seja, suino entre 90 e 100 kg vivo com 140 a 160 dias.
Usualmente o produtor adquire o leitdo com 18 a 25 kg, mantendo o mesmo até o abate. Neste sistema
cada animal produz 7,5 litros/dia
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Nessa estrutura de produgio, todos os componentes e fornecedores de insumos
(alimentos, medicamentos, equipamentos, assisténcia técnica, suinocultores e indistrias)
sdo especializados nas suas fun¢des. Todos tém aspiragdo ao aumento do tamanho e
existe uma nitida tendéncia a redugio do nimero de participantes, dentro de cada setor.

As estruturas de integragdo que se caracterizam como sendo vertical'® e

111

horizontal ', e sdo composta por duas partes distintas, uma chamada genericamente de

integradora e a outra por integrados.

A integradora cabe, geralmente, a produgdo e o fornecimento da alimentag@do
(total ou parcial), fornecimento de produtos veterindrios, orientagdo técnica e a compra
de suinos (leitdes e/ou terminados). Aos integrados cabe, de modo geral, participar com
sua terra, mao-de-obra, edificagdes e equipamentos, alimentagdo (s6 grdo ou também

com os demais componentes, total ou parcialmente) e produzir os leitdes ou terminados.

z

Nessas estruturas de producio € significativo na regido Sul do Brasil, o
crescimento do nimero de criagBes integradas, assim como, o crescimento do nimero
de condominios'? e associagdes de produtores, com pequenas agroinddstrias de

transformacio.

1.6 Sistemas de estocagem/tratamento de dejetos

Atualmente, existem sistemas diferenciados e especializados na produgdo de
sufnos, armazenamento e tratamentos de dejetos, bem como, formas de integragio e/ou

coordenagdo.

10 Nessa estrutura de produgio existe, um compromisso de carater formal dos integrados em vender seus
animais ao integrador e deste comprar os animais, ainda que sem garantia com relagdo ao prego pelo
animais. Essa estrutura é predominantemente nos Estados do Sul do Brasil.

' Também chamada de associativa, é semelhante 2 integragdo vertical, porém & exercida por
cooperativas, associagdes de produtores, condominios, podendo apenas comercializar suinos até
industrializ4-los e comercializar os produtos oriundos destes animais _

12 S50 associagdes de produtores especializados, onde cada associado produz em um sistema (UPL, UT),

determinado por cotas de cada associado.
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1.6.1 Sistema de cama®®

Os trabalhos realizados, por Tumelero, (1998), Corréa, (1997), Goulart (1997)
dentre outros visava analisar a capacidade de retencdo e degradagdo dos materiais

quando em contato com os dejetos de suinos.

A adog¢do do sistema de criagdo de suinos, em cama, pode evitar a poluigdo
ambiental. Suas vantagens econdmicas sdo: ndo necessita de sistema de estocagem ou
tratamento dos dejetos, eliminagdo completa dos dejetos liquidos, retendo os sélidos no
material da cama, facilitando o manejo e produgdo de um composto organico, utilizavel

na lavoura, face sua estabilizagao.

O tempo de permanéncia do material na cama, depende ndo s6 das condigdes
climéticas de cada pais e do manejo do sistema, como também, do regime de
alimentagdo dos animais (Huysman, et al., 1992), da caracteristica absorvida ¢ do

material utilizado.

Independente do sistema utilizado, o mesmo tipo de material usado como cama
apresenta tempos de permanéncia diferentes de um pais para outro, variando de 3 a 18
meses em camas profundas, e de 3 a 4 até 6 a 8 meses em camas superficiais (Shilton,

1994; Gadd, 1991).

1.6.2 Sistema de estocagem (esterqueiras e bioesterqueiras)**

Este sistema é composto por esterqueira e bioesterqueira, processo que reduz a
carga organica dos dejetos, permitindo o uso racional do mesmo, em forma de
fertilizante, nas lavouras. Ocorre, também, a redu¢cdo do mau cheiro, menor prolifera¢do

de moscas e possibilita a utilizacdo de biodigestores (produ¢fo de gés natural).

13 0O sistema de criagdo de sufnos em cama é uma técnica que promove o auto-tratamento dos dejetos no

local onde sdo gerados (baia suina) por meio de processo de compostagem (reagdes aerébicas com

produgdio de calor. Este sistema requer instlagdes adequadas que proporcionem boa ventilagdo ao

ambiente, com solo escavado e compactado, onde se coloca o material a ser utilizado como cama. Os

materiais freqiientemente utilizados s3o: maravalha, serragem, sabugo de milho triturado, casca de arroz e
alha de trigo. :

4 Sdo estruturas escavadas no solo, revestidas (lona pldstica ou alvenaria), com tempo de retengdo
hidriulica previsto para 135 dias, para que ocorra o processo de fermentagdo (eliminagdo de organismos
patogénicos) e sua retirada é efetuada de uma s6 vez para as lavouras em forma de fertilizante organico
para as culturas.
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De acordo com Gosmann (1997), a esterqueira e a bioesterqueira sdo fatores
adequados para armazenamento, ndo podendo ser considerados sistemas de tratamento
dos dejetos. Ambos os sistemas apresentaram a mesma eficiéncia na

reducdo/degradagdo da matéria organica e na preservacdo do poder fertilizante.

Essas estruturas sdo recomendadas em situagdes onde o terreno apresenta
pedregosidade e/ou cascalho e lencgol fredtico superficial. Elas podem ser construidas
em formato retangular, quadrado e circular. As de formato circular apresentam menor
custo de armazenagem que as quadradas e necessitam de menor drea construida. Para
evitar infiltracio das esterqueiras, deve-se construir um sistema de drenagem,
principalmente, em terreno onde o lencol fredtico for superficial. Os dep0sitos,
revestidos com manta plastica, devem ser construidos considerando-se uma relagédo 1:1,

entre a profundidade e a inclinagdo do talude.

1.6.3 Tratamento de dejetos suinos (lagoas)'®

Este sistema abrange as lagoas de decantagdo. Um dos problemas, no manejo
dos dejetos de sufnos, é o alto grau de diluigdo, ocasionado, principalmente, por
vazamentos no sistema hidraulico, no desperdicio de 4gua nos bebedouros e no sistema
de limpeza inadequado. Para viabilizar o uso dos dejetos, como fertilizante orgénico, é
necessario reduzir o volume a ser destinado a lavoura e aumentar a concentragdo de

nutrientes por unidade de volume.

O sistema de tratamento recomendado é a combinagio de um decantador de
fluxo ascendente, com lagoas de estabilizagdo anaerdbias, facultativas e aguapés. Uma
lagoa, de alta taxa de degragdo, também pode ser utilizada como processo de remogdo

de nutrientes, especialmente, de nitrogénio e fésforo.

Nesse sentido, trabalho realizado por Medri (1997), foi utilizado para o
tratamento dos dejetos de suinos. Sugere a separac@o das fragdes sélida e liquida dos

dejetos, através de um sistema compreendendo: um equalizador, um decantador de

15 As lagoas de estabilizagio s3o basicamente bacias terrestres, projetadas dentro de critérios técnicos e
cientificos com a intengdo de tratar residuos ou efluentes pré-tratados. Baseiam-se em dois principios
fundamentais: respira¢io e fotossintese. Os residuos sfo submetidos a degradagdo bioldgica natural,
envolvendo principalmente algas e bactérias, de maneira a estabilizar ao miximo possivel a carga
orgénica e destruir os microrganismos patogénicos e ndo patogé€nicos nela existente.



fluxo ascendente de palhetas, duas lagoas anaerébias, uma facultativa € uma de aguapé,

buscando equacionar o aproveitamento e o tratamento dos dejetos suinos.

O tratamento com lagoas requer grandes 4reas disponiveis para sua implantagio.
Recomenda-se a utilizagdo deste sistema, somente, quando existir, na propriedade, irea

disponivel para este fim.

O sistema de lagoas anaerébias tem se destacado o tratamento da fragdo liquida
dos dejetos suinos, na regido Oeste do Estado, uma vez que elas apresentam um
excelente desempenho quanto 2 eficiéncia de remog@o da matéria orgénica, dos sélidos,
dos nutrientes dos coliformes fecais (Silva, 1996). E conveniente ressaltar, que os
dejetos de suinos sdo considerados como um produto fertilizante dos solos, € apenas as
quantidades excedentes, que ndo foram utilizadas, devem ser tratadas antes de seu

langamento nos cursos de dgua.

1.6.4 Diferenca entre estocagem/armazenagem e tratamento

O sistema de estocagem/amazenagem se caracteriza pelo estoque dos dejetos
pelo periodo de pelo menos 120 dias, para que seja possivel a fermentagdo destes
dejetos para posterior utilizagdo como adubo orginico. J4 no caso do tratamento, €
utilizado o sistema de redugio do volume de 4gua, podendo esta dgua ao final do

processo ser reutilizada. Entretanto, € necessirio para isso, dimensdo maio de éarea

disponivel.

1.7 As normas da série 14.000

Desde a década de 70, tem sido crescente a pressdo da sociedade e do mercado
consumidor, que se reflete em uma gfande quantidade de normas, regulamentos” e
legislagdo ambiental, sobre o setor produtivo, principalmente, nos paises desenvolvidos,
que se traduz em maiores restricdes aos produtores e agroinddstrias relacionadas ao
controle, a prote¢do e recuperagdo do meio ambiente, afetado pelas atividades

produtivas.

A formulag@o, da série ISO 14.000, possui um conjunto de normas aprimoradas,

com abordagem internacional, ou seja, um sistema dnico a qual as corporagdes podem
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implantar em todo e qualquer lugar, onde desenvolvam suas atividades produtivas.
Certamente, em curto espago de tempo, essas normas serdo adotadas pelos blocos
econdmicos, tornando-se, a0 mesmo tempo, um novo desafio para produtores e
exportadores ao primeiro mundo, € uma nova barreira comercial para os do terceiro

Mundo.

Argumenta-se, em vista do que foi exposto, que uma das principais justificativas
para a elaboragdo da série ISO 14.000 foi inibir a adogdo, de forma generalizada,
desordenada e sem controle, dos selos verdes, que ja proliferavam em alguns paises e
blocos econdmicos. Portanto, esse conjunto de normas, busca disciplinar e sistematizar
a adocdo dos selos ambientais, para que estes ndo abriguem tendenciosidade e

imprecisdes que podem se traduzir em novas barreiras comerciais informais.

Portanto, por forca de restricdes ambientais impostas, desigualmente, entre
paises e regides, em todo o mundo, a normalizagido dos sistemas de gestdo ambiental
tem por objetivo prioritdrio equacionar problemas econdmicos. Num primeiro
momento, devera resultar em manutencdo de mercados e de vantagens competitivas,
podendo, todavia, num segundo momento, acarretar ganhos de porcdes adicionais de
mercado, resultantes da diferenciagdo dos produtos que tiverem condigﬁés de obter o

certificado.

Em resumo, pode-se afirmar que esfé sendo elaborado um conjunto de normas
que procura sistematizar o esfor¢o, na busca de resultados ambientais satisfatérios, com
manutengdo da competitividade e da lucratividade. Vale destacar, portanto, que serd um
importante instrumento mercadoldgico, fundamental para os processos de negociagéo,

onde as barreiras alfandegarias tradicionais ja sdo quase inexistentes.

As normas propostas, pela série ISO 14.000, visam equacionar um problema
econdmico, que colocard a empresa moderna diante de duas opgdes: adaptar-se e
desenvolver um aprimorado sistema de gestfo, ou correr o risco de perder espagos de

mercado, por ndo se adequar aos principios das normas que estdo sendo formuladas.
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1.7.1 Estruturacéo de certificacéo

As normas desenvolvidas visam atender a certificag@o, entretanto, estas normas
devem atender a legislagdo ambiental federal e estadual, que estdo representadas na
resolugio do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (5/jun/1984).
Atendendo a estas normas, a certificagdo tem como objetivo atender as especificacdes

do comércio internacional, que requer a certificacdo da ISO, conforme segue:

i

~ ISO 14.000: Orienta¢des para auditoria ambiental — Principios gerais para

auditoria ambiental;

- ISO 14.011/1: Orientagdes para auditorias do sistema ambiental —

Procedimentos de auditoria dos sistemas de gerenciamento ambiental;
- ISO 14.011/2: Procedimentos para auditoria de desempenho/cumprimento;
- ISO 14.011/3: Procedimentos para auditorias de declara¢des ambientais;

- ISO 14.012: Orientagdes para auditoria ambiental — Critérios de Qualificagdo

para auditores ambientais;
- ISO 14.013: Gerenciamento de programas de auditorias ambiental;
- ISO 14.015: Avaliacdo ambiental das instalagGes.

- ISO 14.021: Rotulagem ambiental — Autodeclaragdes Ambientais, termos e
defini¢des;
- ISO 14.022 - Rotulagem ambiental - Simbolos;

- ISO 14.023 — Rotulagem ambiental — Metodologias, teste e verificagdo;

- ISO 14.024 - Rotulagem ambiental — Programas profissionais, Préticas,
Principios de Orientagdo e Procedimentos de certificacdo de Programas

multiplos;
- ISO 14.025 — Metas e Principios de toda rotulagem ambiental.

- ISO 14.031: Avaliagio do Desempenho Ambiental do Sistema de

Gerenciamento e sua Relacdo com o Ambiente;

- 1ISO 14.03X: Avaliagio do desempenho ambiental do sistema operacional €

sua relacdo com o ambiente.



- ISO 14.040 — Avaliagéo do Ciclo de Vida — Principios e orientagdes;

- ISO 14.041 — Avaliagéo do Ciclo de Vida — Anélise do Inventério do Ciclo
de Vida;

- ISO 14.042 - Avaliaggo do Ciclo de Vida — Avaliag@o do Impacto;

- ISO 14.043 — Avaliagdo do Ciclo de Vida — Interpretago.

A participagio brasileira, no processo de formulac@o da série ISO 14.000, é em
nivel de subcomité, buscando avaliar o potencial de competitividade brasileira, contido
em cada norma. E avaliado o conjunto de impactos técnicos, econdmicos e politicos,

diretos e indiretos, sobre a atividade produtiva, no Brasil.

Os paises que estdo a frente desse processo sdo aqueles onde a populagzo,
melhor informada e, portanto, mais mobilizada, se organiza e exige que seus direitos
sejam garantidos. E nesse contexto que o Estado responde com os regulamentos e leis

ao setor produtivo.

O fim das barreiras comerciais formais, também represeilta uma ameaga
adicional as organizagdes localizadas no primeiro mundo, que temem o possivel
aumento de competitividade, representado pelas empresas exportadoras dos paises
pertencentes ao terceiro mundo, onde a falta de restricdes ambientais poderia

representar custos menores €, portanto, pregos mais competitivos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, é abordado o problema ambiental no Brasil € em Santa Catarina,
a microbacia Arroio do tigre, com relagdo & producio agricola e o desenvolvimento
sustentavel. Destaca-se, também, a visdo neocléssica sobre o meio ambiente € a relagdo
com os custos de transagdo que a literatura oferece, como alternativa e estratégia aos
produtores e industrias processadoras de carnes, inseridas no ambiente, buscando situar
o leitor sobre os aspectos que envolvem a presente pesquisa € embasando-a para a

discussio e conclusio.

2.1 Inovagdo e meio ambiente na producgdo agricola

No setor agricola, o regime tecnolégico dominante evoluiu, em resposta a
substituicdo de uma restrigdo ambiental, por uma restrigdo comercial ¢ de gestdao do
processo produtivo. O sistema de rotagbes de tipo Norfolk™®, que se difundiu na
Inglaterra, no século XVIII, e no Continente Americano, no século XIX, representa o
exemplo maior, no Ocidente, de sistema de produgdo (iue maximiza o uso de recursos
disponiveis, no espago agricola. Trata-se de um sistema complexo, envolvendo
rotagdes de culturas integradas a criagdo animal, onde, as complementaridades presentes
na natureza sdo manejadas inteligentemente, com o objetivo de elevar os rendimentos

da terra e a produtividade de trabalho.

Com o advento da revolugdo industrial, a disponibilidade de fontes exdgenas de
nutrientes e energia torna tecnicamente possivel superar os limites naturais, impostos
pela disponibilidade destes recursos, dentro do espago agricola. A restricdo ambiental
cede lugar a restricdo comercial e de gestdo do processo produtivo, que esta ligada éb
maior ganho a ser obtido, produzindo apenas os produtos mais rentiveis,
desconsiderando-se as exigéncias agrondmicas dos sistemas de produgdo integrado, do
tipo Norfolk, sobre o que plantar em cada momento. A restricdo de gestdo do processo

produtivo refere-se aos problemas de controle e organizagdo do processo de trabalho

16 O sistema Norfolk combina, em rotagio quadrimestrais, trés tipos de plantas: raizes, tubérculos, cereais
(trigo), leguminosas, cereais (centeio/aveia, cevada). A l6gica agrondmica da rotagdo é fazer suceder
culturas que sdo complementaes do ponto de vista ecoldgico (exigéncias de nutrientes, sistemas
radiculares, etc.).



agricola, que desencadeou uma série de desequilibrios ecolégicos, pela expansido da

monocultura.

Estes desequilibrios decorrem do fato de que, na natureza, a diversidade é
sinbnimo de estabilidade. Quanto mais simplificado for um determinado ecossistema,
maior a necessidade de fontes exdgenas de energia para manter o equilibrio. Por esta
razdo, é necessario que o homem intervenha, permanentemente, para manter estavel o
meio ambiente. Isto deve ser feito de acordo com as préprias leis da natureza e rotagio
de culturas. As rotagdes de cultura tém por objetivo primordial modelar esta hist6ria em
um sentido favordvel, as condi¢cdes de abastecimento de dgua e nutrientes para as
plantas, bem como o de manter a fertilidade do solo a longo prazo (Sebillotte &

Bourgeois, 1978).

Os problemas ecoldgicos, causados pela monocultura, configuram importantes
mecanismos indutores de progresso técnico na agricultura, contribuindo, de maneira
decisiva, no direcionamento e coordenagfio das diversas trajetérias tecnolégicas que
convergiram para definir o chamado “pacote” tecnolégico da agricultura moderna, de
extraordindria eficiéncia tecno-econdmica. Pode-se dizer que a difus@o deste regime
tecnoldgico beneficiou-se de uma composi¢do de rendimentos crescentes, alta eficacia
biolégica, na aplicagdo de insumos quimicos, aliada a ganhos de escala, no uso de
equipamentos mecanicos, € na indudstria de insurhos e equipamentos e a transferéncias

tecnoldgicas.

Nas duas dltimas décadas, entretanto, este padrio tecnol6gico de modernizagio
agricola, vem sendo questionado, por razdes de ordem ecolégica e econdmica. Os
efeitos cumulativos dos desequilibrios ecoldgicos, nesse sentido, tornaram-se,
progressivamente, mais evidentes, mobilizando a opinifo piblica, a0 mesmo tempo que

reduzem a eficicia econOmica.

A dindmica de inovagdes na agricultura vé, assim, novamente, sob o impacto de
duas restri¢bes contraditérias, a ambiental e a econdmica. No entanto, num primeiro
momento, a restricio ambiental era definida, basicamente, pela disponibilidade de
fontes de nutrientes e de energia dentro do espago agricola. J4, num segundo momento,
a natureza € distinta e requer maior atengfo, por parte de todos, ao longo da cadeia

produtiva.
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E preciso considerar também que a eficdcia das novas técnicas, em aumentar a
produtividade (da terra e do trabalho), condicionada a resposta da natureza a este tipo de
intervencdo no ecossistema. Grande parte do esforco de pesquisa, neste campo foi
absorvido na busca de novos compostos, em uma corrida sem fim, contra as reagdes da
natureza, cujos custos nio t€m sido compensados pelos resultados alcangados, além dos

problemas gravissimos de polui¢do decorrentes (Romeiro, 1994).

Esta abertura da “caixa preta” mostra que as solugdes tecnoldgicas ideais a
restrigdo ambiental passam por um aumento da complexidade do sistema de produgéo,
que se choca com as restricdes comerciais e de gestdo, que sdo acrescidas, agora, da
restri¢do representada pelos interesses do complexo agro-industrial, em atender as novas
demandas dos mercado consumidor. Portanto, € preciso considerar, também, as

especificidades dos diversos subsetores envolvidos.

A incorporagio de inovagdes que tornem o atual padrdo tecnoldgico, menos
agressivo ao ambiente, deve-se dar por dois caminhos complementares: de um lado,
através do préprio produtor, fazendo uma melhor gestdo da produgio, reduzindo o grau
de impactos ambientais, adotando préticas agricolas que melhorem as condi¢des do
solo, diversificando as culturas e criagdes e, assim, reduzindo o impacto provocado
pelas monoculturas, aproveitando os efeitos benéficos de um enfoque produtivo
sistémico. De outro, através das industrias fornecedoras de insumos, bem como das
processadoras do produto agricola, que se véem diante de novas demandas dos

mercados, onde, a problemética ambiental assume um papel-chave.

Deve-se deixar claro que essas transformagdes ndo se dio exclusivamente por
pressdes (ou oportunidades) de ordem ambiental. As mudangas, hoje em curso, no
padrdo tecnolégico da agricultura, sdo de natureza global e geral. Global, porque néo €
fendmeno localizado; geral, porque atinge toda a base do padrdo tecnoldgico

produtivista, desenvolvido desde o pés-guerra.

Trata-se de transformagdes nas politicas agricolas, no comércio internacional,
nas bases cientificas e tecnoldgicas, nos padrdes de consumo, na organizagdo da

pesquisa e nos préprios mercados de produtos agricolas.

Bonny (1995) sugere que, o padrdo produtivo da agricultura, no futuro, seja

multifuncional. A superacdo do paradigma produtivista, voltado para os ganhos de
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quantidade, por um paradigma qualitativo e diversificado, parece ser a nova orientagido
geral da producgdo agricola. As demandas, de ordem ambiental, comp(”)ém, junto com
pressdes de outra natureza, um conjunto de fatores de mudanca do paradigma
produtivista. “De um lado, ‘novas’ dreas-problema levam a crer no surgimento de uin
novo paradigma tecnoldgico para a agricultura; de outro, o esgotamento de certas
trajetérias sugerem mudangas mais ou menos prementes”’ (Salles Filho et al., 1994:

232).

Estas novas demandas, do ponto de vista ecoldgico, teriam forte impacto no

complexo agroindustrial, por exemplo:

» substituicdo de fertilizantes quimicos de alta solubilidade por fertilizantes
organicos e por fertilizantes quimicos de baixa solubilidade (fosfatos naturais,

nitrogénio atmosférico fixado por bactérias);

» reducdo do consumo de defensivos agricolas e substituicdo de defensivos

quimicos por defensivos biolégicos e outras alternativas;

» mudanga radical nos tipos de equipamentos requeridos para o trabalho de solo,

nas regides tropicais, com a substitui¢io da arac@o pelo plantio direto.

Evidentemente que esse complexo conjunto de objetivos implica esforgos
grandiosos. A coordenag@o e gestdo desse processo de transformagdo, por meio de
politicas, é um desafio que necessita de medidas coercitivas, mas também, de acGes

estimuladoras da formac#o de trajetdria tecnoldgica.

Tudo indica que uma mudanga radical do regime tecnolégico atual, em dire¢do
ao estabelecimento de sistemas de produgio mais complexos, ecologicamente mais
equilibrados (envolvendo rotagdes de cultura e integracdo com a criagdo animal),

tendem a ter um crescimento acentuado.

A pressdo dos grupos de consumidores, com maior sensibilidade ecolégica, tem-
se traduzido em um crescente mercado alternativo, mas, ainda, de alcance limitado,
devido, principalmente, & controvérsia cientifica, a propdsito dos efeitos, sobre a saide
humana, do atual modo de produzir, aliada aos custos relativamente elevados desta

producio alternativa.
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O tratamento convencional reduz o problema ambiental a uma falha de mercado,
provocada pelo cariter piblico dos bens ambientais. Além disso, o ajuste tecnolégico
induzido pelos novos precos relativos, € visto como um processo quase automatico que
conduz o sistema a uma nova posi¢do de equilibrio, onde, os custos sdo, por defini¢fo,
superiores. Esta abordagem permite tratar a varidvel ambiental como um novo elemento
decisivo, na evolugdio dos ambientes seletivos que vém condicionados as rotinas de
busca das firmas. Pelo contrario, o universo, profundamente, controvertido, que envolve
de incertezas o processo de tomada de decisdes, sob restrigdo ambiental, € o risco de
perdas irreversiveis, exigem uma intervencdo permanente do poder do piblico e de
outras esferas organizadas da sociedade civil, no sentido de minimizar estas perdas, que
fatalmente ocorrerdo, especialmente, tendo em conta a tendéncia de sobreposi¢do da

16gica econdmica a légica ecoldgica.

2.2 Condicionantes da economia e suas implicagdes no desenvolvimento sustentdvel

Para se manter satisfeita a populacdo de consumidores, para quem, na teoria
econdmica, se postula o axioma da ndo-saciedade, ndo hd como limitar o escopo do
crescimento econdmico. O crescimento pressupde aumento fisico, mas, o alargamento
das dimensdes da economia, enquanto desenvolvimento, no seu sentido mais rigoroso,

nAo quer, necessariamente, significar crescimento.

Essa visdo, colide com o bom senso das ciéncias da natureza - a ponto de o fisico
Henry Kendal, detentor do Prémio Nobel de Fisica, haver observado em julho de 1994
que o homem, pela sua &nsia de crescimento econdmico, encontra-se em "rota de
colisdo" com o mundo da natureza (Isee, 1994: 1-12). Henry diz, ainda, que se precisa
rever a compreensio da ciéncia econdmica e penetrar a fundo na questdo da

sustentabilidade.

Conforme os textos de teoria econdmica, sobretudo aqueles inspirados em
Samuelson (1967), o papel dos mercados representa o cerne dos ajustamentos entre
oferta e demanda, entre interesses de consumidores e produtores, entre necessidade e
disponibilidades de recursos. E, com efeito, dada uma constelac@o de fatores produtivos
(capital, trabalho), chega-se, em condi¢des de concorréncia perfeita, rendimentos de

escala constantes e outras hip6teses restritivas, a uma situag@o que € 6tima (no sentido
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definido por Pareto), de méaxima efici€éncia econdmica. Tudo se passa como no modelo
simplificado, em que os agentes econdmicos se comunicam através de fluxos circulares
reais (de bens e servigos) e monetarios (renda € despesa em dinheiro), cujo encontro nos
mercados (de fatores produtivos e de produtos finais), nas circunstincias restritivas,
gera os pregos que irdo alocar, eficientemente (no sentido econémico) a disponibilidade

dada de recursos.

Entretanto, a teoria econdmica em vigor faz abstracio completa da realidade
fisica da produgdo, conforme se pode perceber na evidéncia de que os recursos naturais
e os servicos ecoldgicos ndo interagem nas construcdes da chamada funcgio de
produgdo, como a conhecida Cobb-Douglas, tdo usada nos raciocinios de contorno

neocléssico (Van Dieren, 1995).

Isto acontece porque os precos fixados nos mercados ndo captam a dimensdo
ecolégica dos processos econdmicos, tratando-a como algo externo, fora do controle da -
ciéncia econdmica, aquilo que os economistas chamam, friamente, de externalidades.
Com efeito, os servigos do ecossistema nao t€m preco, sdo "bens livres"”, paga-se sé
pelos servigos dos fatores de produgdo, os quais s3o usados para operar a transformagéo

dos servicos ecoldgicos gratuitos em bens econdmicos.

z

Um processo econdmico € verdadeiramente sustentdvel, quando trés fungdes
ambientais criticas ndo sdo desrespeitadas, a saber: (1) de provis@o de recursos; (2) de
absorcdo e neutralidade dos dejetos da atividade econdmica; e (3) de manutengédo da
oferta de servicos ambientais, desde as condi¢des de sensa¢do de bem-estar propiciadas

pelo "verde" a fungdes como a de estabilidade climatica (Ekins, 1994).

Do ponto de vista econdmico, a possibilidade de crescimento tem que ser
definida de acordo com a capacidade de suporte dos ecossistemas, pensando-se,
simultaneamente, em maior eqiiidade e aumento da eficiéncia econdmica. Estas sdo
regras iniciais de um modelo de desenvolvimento sustentdvel, que deve contemplar
objetivos ecoldgicos relacionados com a integridade dos ecossistemas, com a
manuten¢do da capacidade de suporte dos sistemas naturais, com a preservacido da
biodiversidade, com o respeito aos limites do meio ambiente. Paralelamente, no plano
social, o modelo de desenvolvimento sustentdvel deve preocupar-se em promover a

coesdio e a mobilidade social, deve visar mais a participacdo politica dos cidaddos e
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respeitar sua identidade cultural, assegurando-lhes o acesso ao poder e o
desenvolvimento das institui¢des sociais. Tudo isso requer uma revisdo de grandes
propor¢cdes em préaticas e concepgdes vigentes, integrando-se valores econOmicos €

ambientais.

2.3 Mercado, governo e meio ambiente

Na abordagem neocléassica, a questdo ambiental € tratada como um problema de
alocagdo de bens entre agentes, em func¢do de sua preferéncia. Além de fonte de
matérias-primas (recursos naturais), o meio ambiente é fonte de "bens" ambientais,
entendidos como bens publicos. Considerando que os bens publicos estdo ao alcance de
todos, os consumidores nfo revelam suas preferéncias através de lances no mercado,
tendendo a agir como "free-riders". Por sua vez, a inexisténcia de direitos de
propriedade sobre estes bens, faz com que seu consumo excessivo, por um dado agente
econdmico, em detrimento de outro, ndo gere direitos de compensagado, por parte deste
ultimo (externalidade negativa). Portanto, admite-se a necessidade de intervengdo do
estado, para corrigir esta falha de mercado, através do célculo de prego-sombra (custos

de degradacgdo) e do fazer valer esses pregos.

Além disso, eles acreditam que estas externalidades ambientais podem
incorporar a questdo da sustentabilidade, ao aplicar o "preco certo" para descontar o
futuro (Tietenberg, 1994). A teoria neoclassica de alocag@o pressupde que o capital

natural pode ser substituido, infinitamente, pelo capital material (feito pelo homem).

Existe um otimismo de que o progresso tecnoldgico ird superar quaisquer limites
que possam surgir do crescimento, devido a escassez dos recursos. O mecanismo de
preco, o qual aloca recursos a sua finalidade mais eficiente, ird assinalar,
adequadamente, a escassez emergente, indicando os ajustes apropriados, no conjunto de
recursos utilizados e produtos procurados, e premiar a inovagfo, na busca de novos
materiais e fontes energéticas. Uma extragdo mais eficiente e a crescente reciclagem
industrial irdo, posteriormente, estender a disponibilidade dos recursos ameagados para

além do ponto de exaustdo inicialmente previsto.

Assim, os mecanismos do mercado tém sido sugeridos como meios para indicar

a importancia relativa de efeitos nocivos do desenvolvimento econdmico, € para
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expressar a disposi¢cdo de pagar a uma sociedade, para amenizar os danos causados. No
entanto, negociagcdes, no contexto do mercado, entre atores sociais, na busca da
resolugfo de tais danos, requerem que estes possuam uma percepgdo comum do mundo,
um sistema de valores semelhantes, e concordem quanto a extensdo e natureza das
perdas e estejam dispostas a fazer ajustes compensatdrios, para amenizar 0s Custos
ambientais. Requerem uma clara defini¢do dos direitos de propriedade entre os grupos
que reivindicam o usufruto das benesses da natureza. Essas condi¢Ges raramente s&o

encontradas na realidade.

Supde-se, o que é 6bvio, que se o valor atribuido ao meio ambiente aumenta
com o tempo, deslocando a curva de custos de degradacdo, passa a haver um estimulo
para a introducé@o de novas tecnologias, que poupem o uso dos servi¢os de deposicdo de
residuos que consomem este bem. Estas inovagdes poupadoras de meio ambiente, por
sua vez, representam sempre um custo, embora este possa ser reduzido pelo progresso
tecnoldgico (deslocando a curva de custos de controle). Ou seja, a barganha entre custo

de controle e custo da degradacdo permanece.

Sob esta Gtica, o problema ambiental tenderia a ser resolvido, uma vez que os
precos dos servigos ambientais (custo da degradac@o) estariam corretamente avaliados e
os agentes produtivos seriam corretamente induzidos a levarem em conta estes custos,
através de politicas ambientais eficientes (principalmente através de mecanismos de
mercado). Reconhece-se que a avaliagdo correta dos pregos dos servigos ambientais,
pelos agentes econdmicos, bem como, a revelacdo destes valores (preferéncias), sdo
complicadas. Mas, considera-se, por uma questdo de coeréncia teérica, que esta € a

alternativa mais eficiente, por levar em conta o principio da soberania do consumidor.

A falta de congruéncia entre as percepgdes de valores das preferéncias € oriunda
das incertezas sobre a causalidade entre fatores econdmicos e ambientais. Tais
incertezas existem porque "fendmenos fisicos, biolégicds, quimicos e econdmicos sao
dificeis de quantificar, nem sempre ocorrem de forma previsivel e possuem estruturas
para andlise” (King, 1992). Neste sentido, no desenvolvimento econémico, os efeitos
ambientais, freqiientemente, sdo dificeis de identificar, devido & multiplicidade de

fontes, trajetdrias e interagoes.
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Uma solugdo € colocar a responsabilidade, pela resolugdo dos problemas
ambientais, pelas falhas no mercado, nas mios do governo. No entanto, hd uma "falha
governamental” na pouca aten¢@o dada, pelos governos, aos problemas ambientais, os
quais ndo respondem as demandas de interesses (Andersson, 1991). A falha
governamental é evidente, na fraqueza de politicas que visam melhorar as condi¢des dos
segmentos de baixa renda. Quando somadas 2 ineficiéncia burocrética, a busca da
arrecadagdo e a corrupgdo, essas falhas fortalecem o ceticismo, em relagdo as
institui¢des piblicas, duvidando que estas possam ser capazes de administrarem os

recursos naturais, com efici€ncia e alocé-las equitativamente.

Um ndmero crescente de cientistas e leigos envolvidos no assunto desconfiam
que nem os mecanismos de mercado, nem os governos seriam capazes de solucionar os
problemas ambientais. Devido a4 auséncia de instituigdes democréticas, em pleno
funcionamento ou de soberania do consumidor, nos atuais mercados, as decisdes, €in
relagdo aos trade-offs, entre desenvolvimento € meio ambiente, podem ser mal
interpretadas, pelos preceitos neoclédssicos. A tendéncia global dos regimes, em adotar
uma postura de mercado liberal, dentro do contexto da propriedade privada, tende a
tornar ainda mais dificeis as decisdes coletivas, de Ambito nacional ou internacional,
para proteger os recursos comuns. Existe um sentimento emergente de que ha
necessidade de uma mudanga de rumo, no desenvolvimento econdmico, 0 que ird
requerer uma "virada paradigmdtica" nos sistemas produtivos de mercados e

governamentais.

Neste universo, os agentes econdmicos tém uma percepgdo direta dos efeitos
externos ou dos bens coletivos, bem como, suas preferéncias sdo bem informadas.
Somente os interesses ou preferéncias dos agentes presentes sdo, diretamente,
pertinentes e estes dispdem de procedimentos sociais adequados, para exprimir suas

preferéncias: voto, manifesta¢io e protesto, conflitos, entre outros.

Assim, do ponto de vista das politicas publicas, € preciso, prbcurar corrigir as
falhas do mercado, com relagdo aos bens ambientais. Desse modo, as inovagdes,
induzidas pelos pregos relativos, serdo eficientes, uma vez que 0s pregos passarao a
refletir a percepgdo, suposta correta e adequadaménte revelada, dos agentes

econdmicos, sobre a disponibilidade relativa de "bens ambientais".
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2.4. A teoria neocldssica e a valoracdo ambiental

A teoria neocldssica procura apresentar e discutir os conceitos da valoragdo
ambiental, devido a necessidade de desenvolver técnicas para estimar valor econdmico
do meio ambiente, basicamente pelo fato de que a maioria dos bens e servigos
ambientais desenvolvidos pelo meio ambiente ndo s@o transacionados pelo mercado.
Também é imprescindivel estimar valores para os ativos ambientais, para atender as
necessidades da adogdo de medidas que visem a utilizagdo sustentavel do recurso
ambiental'’. Além do que, para preservar o capital natural é necessirio realizar
avalia¢Bes, muitas vezes dificeis, de forma direta, ao invés de negar sua existéncia

(Constanza et al., 1994).

Ao desempenhar fungdes imprescindiveis & vida humana, o meio ambiente
apresenta valor econdmico positivo, mesmo que ndo refletido diretamente pelo
mercado. As propriedades tnicas e singulares do ambiente indicam que ndo se pode
aguardar que os recursos naturais tornem-se escassos € criem seus proprios mercados. A
valoragdo ambiental é essencial, desde que se pretenda que a degradagdo da grande
maioria dos recursos naturais seja interrompida antes que ultrapasse o limite da

irreversibilidade (Schweitezer, 1990).

A evidente degradagio dos recursos hidricos e do ar € uma prova incontestavel
de que a valoragdo da capacidade assimilativa do ambiente, um dos Servigos pfestados
pelo ambiente ao homem, ndo pode se dar via mercado. A espera da solugdo, pelo
mercado, pode resultar em perdas de fungdes, acaba por ocorrer redugdo do bem-estar,
ndo somente das geragOes presentes, mas também, da futura, j4 que o meio ambiente

desempenha fun¢bes econdmicas, entre outras.

Neste contexto, os recursos ambientais desempenham fung¢des econdmicas,
entendidas como melhoria do bem-estar, do padrio de vida do desenvolvimento
econdmico e social. Logo, fica implicita nestas consideracdes a necessidade de valorar,
corretamente, os bens e servicos ambientai e integrar esses valores as decisbes sobre a
politica econdmica e ambiental. H4 necessidade, ainda de procurar integrar estes

valores, mesmo que estimados, as decisdes sobre a politica econdmica e ambiental das

17 A nogdo de sustentivel, neste contexto, refere-se a utilizagdo do recurso ambiental ao longo do tempo
sem riscos de degradagao.
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atividades a serem desenvolvidas, bem e integrar os valores dos mercados que se

pretende atender (Johansson, 1990).

Pode-se assumir também, que os bens e servicos econdmicos utilizem o0 meio
ambiente, ar, solo e 4gua, dando origem a custos ou beneficios no mercado produtor, e
que produzem efeitos positivos e negativos a terceiros, ou seja, causam externalidades.
Tais efeitos ndo refletidos nos custos de transacionar dentro do mercado de seus
produtos, leva a super ou subexploracdo dos recursos. Isso implica que estes custos ou
beneficios transacionados no mercado (terra, capital e trabalho) e os custos ou
beneficios ndo comercializados no mercado, que sdo os bens € servigos ambientais,
falham em alocar os recursos; dito de outra forma, hd divergéncia entre os custos
privados e sociais. As decisdes tomadas, somente com base nos custos privados,
assumindo custo zero, para o recurso ambiental, fazem com que a deménda pelo fator de
custo zero fique acima do nivel de eficiéncia econémica. Este recurso pode, assim,
chegar a exaustdo ou & degradacio total. Também, por essa razdo, necessério se torna
avaliar, adequadamente, os recursos ambientais, pois, seus precos ndo refletem o

verdadeiro valor dos recursos usados, na sua produgao.

Cada unidade de produgédo resulta em alguma quantidade de residuo que esta
sendo despejado no ar, solo e 4gua, que gera lucro ao setor poluente. Portanto, a
ineficiéncia econdmica é o excesso de producido que faz com que uma quantidade,
demasiadamente, grande de residuos seja despejada, no meio ambiente. Isto, conforme
Farnworth et al. (1981: 1983), tem envolvido economistas e ecélogos em grandes
discussdes, as vezes, infind4veis e pouco conclusivas sobre os valores do ecossistema.
As externalidades geram ineficiéncias tanto a longo, como a curto prazo. Quando
existirem externalidades negativas, o custo médio da produgéo privada serd inferior ao
custo médio social, estas, também, estimulam a permanéncia de muitas empresas no

setor.

Se é facil notar a presenga de externalidades, o mesmo néo pode ser dito, no que
diz respeito, a corrigi-las. Existem dificuldades de natureza técnica, no sentido de se
conhecer os elementos prejudiciais da polui¢do, de identificar o quanto de fato as
pessoas sdo afetadas e como se deve repartir o onus entre 0s poluidores. E, ainda,

existem as dificuldades de compensar 0s afetados, pela poluigio.
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Assim, a regulamentagdo do meio ambiente ¢ a definicdo dos melhores
instrumentos, para tornar os custos externos (a ele relacionados) como parte dos custos
privados de producdo, é um dos grandes desafios que vém sendo encarados pelas

sociedades modernas.

E, as portas do século XXI e do terceiro milénio, é oportuno enfatizar que a
economia € uma ciéncia social e que o objeto principal de seus estudos deve ser a
atividade econdmica, voltada para os homens e mulheres, ¢ ndo simplesmente para o
mercado, categoria abstrata. Em qualquer esforgo, no sentido da eficiéncia, qualidade e
produtividade, no ambito da globalizagdo econdmica da nova economia, ndo se pode

esquecer o cliente principal da ciéncias economicas, que € a prépria humanidade.

2.5 Economia institucionalista: Os custos de transacdo

A Teoria da Organizagdo Industrial, desenvolvida, a partir da década de 30,
sobre a concentragdo do poder econdmico nas discussées que circundam os primeiros
estdgios da formacg@o das agéncias regulatérias e das leis antitruste, na virada do século,
gerou uma verdadeira agenda de pesquisas que permanecem, até os dias de hoje, com a

introdugdo da Teoria dos Jogos.

Segundo Coase (1972), contudo, o verdadeiro objetivo da Teoria da Organizagao
Industrial é determinar quais forcas sfo responsdveis pela organizacdo da industria,
como estas forcas tém se alterado no tempo e que efeitos podem ser esperados das
mudangas na forma de organizagdo da inddstria. Dito de outra forma, Coase reclama
uma explicagdo para a organizagio dos mercados, que na Teoria da Organizagdo
Industrial, do inicio dos anos 70, era tratada como uma varidvel exdgena. Diante destas
duas vertentes, a proposta do autor, permite articular pesquisas sobre a Economia dos

Custos de Transacio (ECT).

A ECT pretende explicar as diferentes formas organizacionais prevalecentes, nos
mercados, oferecendo uma teoria para determinagfo das estruturas de mercado,
especialmente, no tocante ao grau de integracdo vertical. Williamson (1985) reconhece
a Organizagdo Industrial como sendo o campo dé especializagdo que mais se aproxima
da ECT. Ambas se preocupam em desvendar as questdes que explicam a busca do poder

de mercado e a eficiéncia, que se caracterizam nos custos de transacao.
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Joskow (1995) afirma que na ECT assume-se que os mercados sdo competitivos
sem que se defina, precisamente, o significado de "competitivo". Dentro deste contexto,
Williamson desenvolve a teoria: “O argumento fia-se, de um modo geral, na eficiéncia
da concorréncia na atividade de distinguir as formas mais eficientes, e promover a

alocagdo dos recursos em favor das primeiras” (Joskow, 1995:22).

A ECT trabalha dentro de um ambiente de racionalidade limitada, caracterizada
pelas incertezas e informacdes imperfeitas. Nestas caracteristicas do ambiente
econdmico € que aparecem os custos de transagdo, cuja minimizagdo vai explicar os
diferentes arranjos contratuais, com a finalidade de coordenar as transacdes econdmicas

de maneira eficiente.

Na ECT, a organizac¢io dos mercados busca reduzir os custos de transagdo, que
variam de acordo com os atributos dessas transagdes: especificidade dos ativos
envolvidos, freqii€ncia e durag@o das transacOes, complexidade e incertezas, quanto aos
resultados, dificuldades de mensuragdo do desempenho das institui¢Ges. Todos estes

atributos sfo varidveis exdgenas aos modelos.

As versOes mais modernas, desde os anos 80, procuram tratar as estruturas dos
mercados endogenamente. A condtita e o desempenho sdo, simul.taneameh'té,
determinados através das estruturas de mercado (custos de produgfo, distribuicdo e
transacdo), combinados com as estratégias empresariais (P&D, propaganda,
concorréncia de precos e produtos), as quais resultam em diferentes padrdes de

concentracio.

Uma transac@o estd sujeita aos riscos dos elementos participantes, em seu
processo produtivo, bem como, as partes envolvidas neste processo, seja produtor ou
agroindustria. Logo, os mecanismos de governanga tém por objetivo a reducio de tais
riscos e suas conseqiiéncias em ambos os setores. Conforme Klein & Shelanski (1994:2)
“A ECT estuda como os parceiros em uma transag@o protegem-se dos riscos associados
as relagdes de troca”. Sendo-que a redugdo dos riscos implica, automaticamente, na
reducdo dos custos de transac?o, sendo, diretamente, por esse motivo, um elemento de

efici€ncia, na concorréncia das empresas e produtores.

Como definigdo de custos de transacdo, de forma a sintetizar as diversas

defini¢Oes e opinides dos autores, em uma visdo genérica, os custos de transagdo sdo
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“custos que sdo necessarios para se colocar o mecanismo econdmico e social em
funcionamento” (Furubotn & Richter, 1994:3). Em outras palavras, sdo custos ndo,
diretamente, ligados a producdo, mas que surgem a medida que os agentes se
relacionam entre si, € de problemas de coordenagdo que emergem de suas a¢des. Com
isso, a reducdo dos riscos implica na redugdo de custos de transacdo, sendo,

diretamente, por esse motivo, um elemento de efici€ncia, na concorréncia da empresa.

2.5.1 Pressupostos comportamentais

O ponto de partida, para existéncia de custos de transacdo, € o reconhecimento
de que os agentes econdmicos s@o racionais, porém, limitados e oportunistas. De um
lado, assumindo-se racionalidade ilimitada, os custos serfo, intrinsicamente,
incompletos € serd impossivel aos agentes preverem e processarem todas as
informagdes futuras sobre os contratos. Com isso, alguns elementos de uma transacdo
qualquer n#o sdo contratdveis ex-ante. De outro, assumindo-se também oportunismo, é
inevitavel a renegociagdo sujeita as partes envolvidas na transagdo ao comportamento

ético das demais.

O ponto de partida para existéncia de custos de transagfo € o reconhecimento de
que os agentes econdmicos sdo racionais porém limitados. Dentro dos pressupostos,
encontramos a racionalidade limitada que € a Teoria dos Contratos, ¢ segundo
Williamson (1985) distingue trés niveis de racionalidade: maximizagdo ou racionalidade
forte, racionalidade limitada ou racionalidade semiforte e racionalidade orgénica ou
racionalidade fraca. Essa classificagdo abrange os principais pressupostos de

racionalidade empregados, na teoria econdmica.

Ao assumir racionalidade plena, a teoria do Agente-Principal, permite-se que os
agentes econdmicos possam prever as transagdes, assim, examind-las, sem qualquer
limite, a sua capacidade de processamento dessas informacdes. Dado que os custos de
transagdo nio podem ser reduzidos, na elaborag@o de contratos, € necessério incluir os
custos de governanga nas transagdes, fazendo distingdo entre os custos ex-ante é ex-

post, sobretudo, para diferenciar a teoria do Agente-Principal de ECT.

A

No que se refere & orientagdo individual, a ECT utiliza-se do pressuposto

comportamental de oportunismo, antes assumido pela Economia da Informagdo.
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Williamson (1985) distingue trés niveis de comportamento auto-interessado:
oportunismo ou auto-interesse forte, auto-interesse simples ou sem oportunismo e

obediéncia ou auséncia de interesse.

A importincia, do pressuposto comportamental de oportunismo, estd na
possibilidade de surgimento de problemas de adaptacdo, decorrentes dos contratos por
estarem incompletos. A racionalidade limitada implica nos contratos incompletos e,
consequentemente, nas renegociagdes futuras. O oportunismo implica que as partes
podem se aproveitar de uma renegociagdo, € por conseqiiéncia, impondo perdas a sua

contraparte, na transagdo.

Ambos os pressupostos comportamentais, racionalidade limitada e oportunismo,
s30 as bases em que se apoia 0 mundo dos custos de transa¢do. Conforme Furubotn &
Richter (1994:5), "a nova literatura institucionalista, seguindo Williamson, reconhece
que, na auséncia de racionalidade limitada e comportamento oportunista, todos 0s
problemas econdmicos, relativos a contratagdo, seriam triviais. De fato, ndo haveria

necessidade de se estudar instituicdes econdmicas”.

Conforme Williansom (1985), os custos de transacdo estdo incorporados, no
universo dos custos de transformag&o, € como o objeto de estudo, interfere diretamente
nos pregos de mercado, a relagio via integragéo vertical dos produtores da microbacia
com a agroindustria, reduzem o efeito dos custos de transagfo no custo dos produtos,

neste mercado.

2.5.2 Dimensdes das transacoes

Transagdes diferem umas das outras. Este € o motivo fundamental para explicar
a existéncia de diferentes estruturas de governanga para reger cada transa¢do, como
mercado spot, contratos ou integracdo vertical. Williamson (1985:68), “a ECT afiimaa
que essa diversidade € explicada, sobretudo, pelas diferencas bésicas nos atributos das

transacdes”.

Em suma, para a ECT trés s@o as dimensGes das transacOes: especificidade dos

ativos, freqiiéncia e incerteza. Esta nova caracterizacdo das transagdes avanga, em
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relagdo a pfoposta original da teoria dos contratos, na medida em que se mostre bem

definida, abrangente e operacional.

Um produto, ecologicament,e correto € um ativo especifico e precisa selo de
garantia, para reduzir a assimetria de informagdo do consumidor. Para obter o selo, é
necessirio produzir conforme as especificagdes. Deste modo, o consumidor poderia

pagar um sobre-pre¢o que eqtiivaleria ao custo correto do meio ambiente.

Sendo um ativo especifico, a produgdo orgénica tem conseguido parcerias, na
drea de distribuicdo, para facilitar a colocagdo dos seus produtos junto aos
consumidores. As formas organizacionais sdo economizadoras de custos de transag@o,
na medida em que o selo de garantia reduz o tempo dos consumidores, na busca do

produto e também, do produtor, na coloca¢do junto ao consumidor.

2.6 Estratégias, ambiente concorrencial e oportunidades tecnologicas

Utilizaremos dois enfoques complementares, ambos de natureza Schumpeteriana
e evoluciondria: a dindmica de constitui¢do dos ambientes concorrenciais € a nogéo de

estratégias de firmas e grupos, tomada pelo lado da formac&o desigual de competéncias.

Como se verd, esses dois enfoques nd@o apenas sdo complementares, mas
também, indissocidveis, para explicar aquilo que nos parece o cermne da questdo:
considera¢des de ordem ambiental, por parte dos agentes econdmicos, tendem a fazer
parte de suas estratégias inovativas, na exata medida em que signifiquem oportunidades
de criagdo de competéncia, para a busca de vantagens competitivas. O conceito central
sobre o qual esta idéia estd baseada € do mecanismo evoluciondrio de busca e sele¢do

proposto por Nelson & Winter (1982).

Comegando pela nogdo de busca e selegdo, Nelson & Winter (1982), inspirados
na concepgdo concorrencial schumpeteriana, segundo a qual os agentes econdmicos
procuram a geragdo de assimetrias que lhes confirma vantagens competitivas,
representadas pelo sobrelucro que seria 0 motor da dindmica capitalista, propdem um
modelo evolucionario microecondmico, baseado em dois momentos fundamentais: a
busca por inovagdes, estas também consideradas no sentido schumpeteriano, e a seleg3o

pelo ambiente.
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Os agentes econdmicos buscam, objetivamente, incorporar inovagdes, buscando
resultado da escolha racional de tecnologias. Trata-se, antes, de uma acdo que se
processa em um ambiente de incerteza sobre os resultados, parcialmente dependente das
competéncias adquiridas pela firma (cumulatividade), e parcialmente determinado pela

natureza da tecnologia envolvida.

Assim, na construg@o das rotinas de busca, leva-se sempre em consideragdo dois
aspectos: aquilo que se tem como competéncia € que pode ser explorado como
vantagem competitiva, € aquilo que o ambiente seletivo indica como relevante. Um
determinado tipo de inovacgdo pode ser buscado, ora, explorando-se as oportunidades
oferecidas, pela competéncia existente, ora, observando-se as mudancgas perceptiveis, no
ambiente seletivo. Na realidade, esses dois elementos estdo sempre presentes. Por
inédita que seja uma determinada inovacdo para um produtor ou firma, a competéncia

acumulada € sempre levada em conta.

Uma decorréncia deste enfoque € quanto a niveis de competéncia que sio
especificos a firma, ndo completamente transferiveis e nd3o definidos por
comportamento alocacional para a maximizagdo dos lucros no curto prazo (Rosenberg,
1982; Dosi, 1984; Callon, 1994). A histdria e estratégia das firmas servem para explicar
0 comportamento microecondmico, bem como, as transformagfes dos respectivos

ambientes concorrenciais.

O entendimento do comportamento das firmas baseado nas suas estratégias,
competéncias e recursos, remete, segundo Teece et al. (1994), a pelo menos trés
conjuntos de enfoques. O primeiro, originado na visdo de estrutura-condﬁfé-
desempenho da organizag@o industrial, € o desenvolvido por Porter (1990), cuja no¢ao
de "forgas competitivas" contém "uma légica particular sobre as fontes competitivas € a
natureza do processo estratégico” (Teece et al. (1994:4). Neste, a estrutura competitiva
das industrias determinaria fortemente o comportamento estratégico das firmas. Nas
palavras de Porter (1990:3), "o principio determinante fundamental da rentabilidade de
uma empresa € a atratividade da inddstria. A estratégia competitiva deve surgir de uma
compreensdo sofisticada das regras da concorréncia e determinam a atratividade de uma

industria".
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O segundo conjunto de enfoques centra-se na previsio do comportaménto
estratégico, a partir da interagdo entre firmas rivais, ou seja, também no ambiente
competitivo. Este, utiliza-se do instrumental da teoria dos jogos e interpreta as acdes
estratégicas dos competidores, uns em relagfo aos outros. O terceiro conjunto refere-se
ao enfoque dos recursos, ou competéncias das firmas, no qual todas as firmas

apresentam vantagens e limitagdes que as tornam especificas.

Assim, o que uma firma pode fazer nio € somente em fung¢io das oportunidades
com as quais se defronta, mas depende também do que ela € capaz de reunir em termos
financeiros, de producdo e de marketing (Teece et al. 1994). Este ultimo enfoque é
tratado por um conjunto heterogéneo de autores (Penrose, 1959; Williamson, 1985) que
tém em comum priorizar as estratégias de exploracdo das capacidades especificas

existentes nas firmas.

Os dois primeiros conjuntos, Teece et al. (1994) chamam de modelos de
estratégias, e o terceiro de modelos de estratégias enfatizando a eficiéncia. Esta
distin¢do vem, a propodsito, demonstrar a importancia de se analisar o comportamento
das firmas, sob uma 6tica que privilegie sua especificidade, suas dotagdes particulares,

tanto quanto a relagdo disto com o ambiente competitivo.

A aprendizagem € o elemento-chave deste processo de acumulagdo de
competéncias em interagdo com o meio ambiente. Dosi & Orsenigo (1988) enfatizam
que o aprendizado € tdo mais eficiente em criar gaps de competéncia, quanto melhor for
a combinacdo entre exploragdo das capacidades internas, aproveitamento das
competéncias externas e criagdo de novas dotacdes. Essa capacidade de adaptagdo e
diversificagdo €, como na teoria evolutiva, essencial, nos periodos de intensa mudanga

institucional e tecnolégica.

A continua transformag@o em servigos produtivos e conhecimento no interior de
uma firma, juntamente com a freqiiente mudanca das condicGes externas, coloca as
firmas frente a transformacdes nas oportunidades produtivas (Penrose, 1959).
Diversificagdo pode ocorrer tanto em resposta a oportunidades especificas, como para
atender demandas localizadas, ou ainda, com uma politica geral da firma para o
crescimento. Em qualquer um dos casos, € a expectativa do lucro ou de uma vantagem

competitiva no futuro que determina a acdo estratégica.
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Dosi entende que a oportunidade tecnolégica como elemento de acumulagé@o de
competéncia para interagir com o meio ambiente que, com os conceitos de
apropriabilidade e de cumulatividade, define o cariter inovativo de um ambiente
concorrencial. A ele soma-se Penrose que, baseado na concep¢do Schumpeteriana de
geragdo de assimetrias, entende que as estruturas industriais existentes sdo resultados do
aproveitamento de inovagdes passadas, de oportunidades passadas e graus de
apropriabilidade passados. Destacando de outra forma, “a estrutura de mercado deve ser

tratada como uma varidvel endégena”(Dosi, 1984:93).

2.7 Critica a visdo neocldssica: Interpretacdo do valor econémico do meio ambiente

Autores da linha denominada economia ecoldgica, destacados ao longo deste
tépico, argumentam que para alcangar o desenvolvimento sustentdvel, torna-se
necessirio que os bens e servicos ambientais sejam incorporados a contabilidade dos
paises. O primeiro passo neste sentido, é o de atribuir aos bens e servigos ambientais
valores compardveis aqueles atribuidos aos bens e servigos produzidos pelos homem e
transacionados no mercado.

Embora, reconhegam n#o haver consenso sobre a abordagem correta €, tendo-se
em conta as incertezas e dificuldades inerentes 2 valoragdo dos recursos do meio
ambiente, os defensores dessa corrente concordam sobre a necessidade de uma melhor
avaliacdo dos servicos prestados pelo ecossistema. Ressaltam ainda, como importante
objetivo a ser alcangado pela economia ecolégica, a defini¢do de um completo sistema
de valoragdo econdmica dos recursos ambientais. Ponderam, também, que a afirmagdo
de que ndo se pode atribuir valores econdmicos a estética ambiental, a vida humana e
aos beneficios ecol6gicos (Norton, 1986), ndo procede, visto que, diuturnamente,
estamos valorando de forma consciente ou nfo os servigos ecoldgicos. Além do que,
para preservar o capital natural é necessario realizar avaliagdes, muitas vezes dificeis, de

forma direta, ao invés de negar sua existéncia (Constanza et al., 1994).

Embora exer¢a a defesa da necessidade de se dar valores aos ecossistemas, a
economia ecolégica destaca algumas criticas sobre os principios em que se assenta a
valoragio econdmica, apoiada nos conceitos € hipéteses da teoria neoclassica. Essas

criticas centram-se, basicamente, no principio de soberania do consumidor € na
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revelagdo das preferéncias, adequadas segundo a economia ecoldgica, para avaliar os
bens e servicos que produzem pouco ou nenhum impacto a longo prazo, mas
inadequadas para se aplicar aos bens e servigos ecolégicos que sdo, por natureza, de

longo prazo.

Outra critica centra-se nos métodos desenvolvidos para valorar bens e servigos
ambientais que ndo sdo transacionados no mercado, mas que procuram simular a
existéncia de mercados para estes produtos. Este procedimento introduz falhas relativas
a qualidade da informagio obtida, cuja compreensdo depende do nivel de conhecimento
das pessoas sobre o objeto de andlise, mas, que também incorporam, de forma
adequada, os objetivos de longo prazo,"jé que exclui as geragdes futuras dos lances de
mercado. Estudiosos da economia ecoldgica complementam a critica, enfatizando a
dificuldade em introduzir os individuos a revelarem sua verdadeira disposi¢@o de pagar
pela conservagdo do recurso ambiental, em razdo da responsabilidade individual, frente
a questdo e a responsabilidade de aproveitamento coletivo, advindo da conservagdo
ambiental. Como alternativa, sugerem o referendo'® coletivo, a responsabilidade do
grupo e a conscientizagio da comunidade frente & questdo ambiental, tendo em conta,
tanto a geragfo presente, quanto a geracdo futura, como forma de obter resultados

superiores, aqueles conseguidos através dos estudos sobre disposi¢do individual a pagar.

Esta abordagem abandona as hipdteses do principio da soberania do consumidor
e das preferéncias individuais, através das quais obtém-se as preferéncias da sociedade,
para apoiar-se€ nos esquemas que privilegiam os insumos de energia direta ou indireta,
necessdrios a produgdo e manutencdo, ao longo do tempo, dos servigos ambientais.
Pearce & Turner (1990) contra-argumentam que a busca de outras unidades de
mensuragdo deve basear-se na possibilidade de aplicag@o, tanto nos custos, quanto nos

beneficios, porém, ambos devem refletir as preferéncias individuais.

A mensuragio com base na energia, conforme proposta pela economia
ecoldgica, embora, satisfaga a condi¢do de uniformidade para os custos ¢ beneficios,
nao apresenta significado algum em termos de revelacdo das preferéncias individuais.

Desta forma, a valoragdo monetiria constitui-se no melhor indicador da preferéncias

18 Trata-se da declaragio de disposigdo coletiva de pagar impostos, taxas ou qualquer outra forma de
encargo financeiro como cidaddos, juntamente com os demais membros da comunidade, visando
contribuir para a solugo especifica de um determinado problema ambiental.
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individuais. Ou seja, qualquer rejeicdo das preferéncias, como base de decisbes
econdmicas, implica em rejei¢do do uso de valores monetarios ou valores econdmicos.
Esta observag@o pode conduzir a discussdo para o campo da conceituagdo dos valores

relevantes, para as decisdes sociais, que ndo € objetivo do presente trabalho.

Sem ignorar as contribui¢des, que alicercam os fundamentos da economia
ecoldgica, desenvolveu-se os conceitos € métodos de valoragdo do meio ambiente, que
derivaram importantes instrumentos de politica, que vai do imposto "pigouviano" ao
leildo de licengas para poluir, passando pelos subsidios, quotas, taxas, regulamentos e
padroes fixados para o gerenciamento ambiental. Mais recentemente, tem-se a
operacionalizagdo dos conceitos de produgdo maxima sustentével ¢ padrdes minimos de
seguranga, como meios de atingir determinada qualidade ambiental e sustentabilidade
dos recursos naturais. Porém, os conceitos, de valor de op¢do e de valor de existéncia,
foram sendo incorporados, na economia do meio ambiente, repassando aos economistas
uma maior ¢ melhor compreensdo dos fendmenos ecoldgicos e dos problemas do meio

ambiente.

Dentro desta perspectiva, surgem as propostas da economia ecolégica que, por
forca da necessidade, estima os limites do ecossistema e a valoracdo dos custos e
beneficios ambientais, com caminhos alternativos de desenvolvimento, que requerem

colaborag@o transdisciplinar para constru¢@o de modelos e cendrios alternativos.

A primeira expandiria as fronteiras da andlise tradicional de custo-beneficio,
buscando interagdes entre as atividades econdmicas e as fungdes ecoldgicas, elucidando
os fluxos causa-efeito no funcionamento do ecossistema, resultante da intervengdo
humana. Esta abordagem tornaria explicitas as interagdes entre recursos extraidos,
emissoes, custos e beneficios mensuréveis, dentro e fora do mercado, atendendo, assim,

0s objetivos socioecondmicos.

Uma segunda alternativa estabeleceria a interferéncia da economia nos
ecossistemas naturais. Esta proposta considera a efetividade-custo, apds a deducio dos
custos ambientais. Reconhecendo o extenso trabalho que seria necessédrio para expandir
as fronteiras da andlise de custo-beneficio, para incorporar a valoragdo ambiental de

forma adequada, o processo alternativo aponta para a necessidade de se basear nas
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negociagdes dentro da sociedade nas escolhas e defini¢do de valores em questdo e nas

politicas a serem definidas.

Numa abordagem recente, focalizando condi¢des socioambientais, no meio
urbano no Brasil, considera-se que uma rede de peritos deveria ser expandida, para
incluir as comunidades afetadas por estes processos, fazendo explicitas as suas

preferéncias e percepgdes (May & Pastuk, 1995).

2.8 Valor de uso, de existéncia e de op¢ao

Os valores de bens e servicos ambientais se caracterizam pela natureza
diferenciada das fontes que lhe ddo origem. Boyle & Bishop (1985) apontam quatro
distintos valores associados aos bens e servicos ambientais, que a natureza prové ao

homem:
- os valores de uso consuptivo exemplificado através da caga e da pesca;

- os valores de uso ndo-consuptivo, tendo como exemplo, a admiragio de uma

paisagem ou a natagd0 em um rio;

- os valores associados ao fornecimento de servigos indiretos através de livros, filmes,

programas de televisao;

- ¢ os valores de existéncia, derivados da satisfagdo que as pessoas obtém pelo
simples fato de que uma determinada espécie e ecossistema existem e estdo sendo

preservadas.

Qualquer alteragdo no ambiente natural, isto é, na qualidade ambiental, devido a
polui¢do do ar e/ou da 4gua, afetam o valor de cada um destes conjuntos de bens e

servigos, acima mencionados.

Pearce & Turner (1990), ao caracterizar o valor econdmico total das florestas,
apontam quatro fatores na sua determinag@o: valor de uso direto, valor de uso indireto,
valor de opgdo e valor de existéncia. O valor de uso direto € calculado em fungdo da
exploragcdo da madeira, caga e pesca, produtos genéticos, medicinais, habitat humano,
dentre outros. Os valores de uso indireto incluem, a prote¢do de bacias hidrograficas, a

regularizagdo do clima e todas as demais fun¢Ges ecoldgicas exercidas pelas florestas
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tropicais. O valor de opgao refere-se ao valor da disponibilidade do recurso para uso
direto e indireto no futuro. E finalmente, valor de existéncia, cuja avaliagdo estd
dissociada do uso efetivo ou virtual que inclui, por exemplo, valores que as pessoas

atribuem aos ecossistemas em extingdo ou espécies ameagadas.

A estes conceitos pode-se acrescer o que se convencionou chamar de quase-
valor de opgﬁo'(Arrow & Fischer, 1974; Henry, 1974). Esta conceituac@o representa o
valor de reter opgGes de uso futuro do recurso, dada uma hipétese de crescente
conhecimento (cientifico, técnico, éconﬁmico, social) sobre as possibilidades futuras do

recurso natural sob investigagao.

Tendo em vista a especificidade destes valores com respeito as questdes
ambientais ¢ a importincia que tais conceitos vém assumindo, tanto nas questdes
teéricas, quanto na aplicabilidade do conceito, julga-se oportuno tecer consideragdes

sobre 0s mesmos.

O valor de existéncia retira da valorago o cariter utilitarista, pois considera que
o individuo, mesmo consumindo os servicos e bens ambientais, pode manter-se
preocupado com sua qualidade, derivando dai satisfacdo. Da Iﬁesma forma, um
individuo pode assumir espécies, ecossistemas, ou qualquer outro ativo ambiental,
estando disposto a pagar por medidas que objetivem a preservagdo ou conservagio

desses ativos (Johansson, 1990).

Por outro lado, Pearce & Turner (1990) assumem, enfaticamente, que o valor de
existéncia é um valor colocado nos bens e servicos ambientais, valor este que nfo estd
associado, de forma alguma, com qualquer uso do mesmo, seja no presente, ou no

futuro.

Bishop & Heberlein (1984) e Boyle & Bishop (1985) sugerem cinco motivos
que reduzem os cuidados com as outras pessoas, ou outros seres, que podem auxiliar na
explicagdo da origem do valor de existéncia. Sdo eles: heranga, doacdo, simpatia pelos

animais ou pessoas, interdependéncia e responsabilidade.

Pearce & Turner (1990) reconhecem a aplicabilidade dos trés primeiros motivos,
porém ressaltam que da simpatia € relevante para a determinacio do valor de existéncia,
e que € consistente com as razdes, pelas quais as pessoas estdo dispostas a preservar os

recursos ambientais, devido ao apreco pelos ecossistemas naturais e pelos seres
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humanos. Entendem aqueles autores que o motivo heranca e¢ de doagdo estdo mais

associados ao uso que devera ser feito do objeto doado.

Se o objetivo da sociedade € alocar os recursos, tanto quanto possivel com base
na utilidade para os individuos, entdo serd correto levar em considerag¢io os valores de
existéncia, baseados nas pessoas que se preocupam com 0s outros. Se por um lado, os
valores de existéncia se referem aos motivos de preocupacdo com 0s outros € se a
sociedade considera tal motivo como relevante para medidas politicas, serd entdo,
apropriado levar em conta o valor de existéncia, qualquer que seja a base de sua
defini¢do, simplesmente porque os valores em questdo dizem respeito as pessoas; € as
politicas devem refletir desejos e direitos dessas mesmas pessoas (Pearce & Turner,

1990).

Outro conceito que passou a fazer parte dos manuais de economia ambiental € o
que se refere ao valor de op¢ao. Weisbrod (1964) e Jonhanson (1990) argumentam que
um individuo, ainda que ndo estando seguro de que visitaria um santudrio ecolégico,
estaria, mesmo assim, disposto a pagar uma soma a mais pela visita que o esperago,
sendo o excedente do consumidor. Para justificar esse excesso sobre o excedente do
consumiddr, é preciso reconhecer a existéncia de pessoas que antecipam compras, em
algum ponto futuro. Isto significa que elas estardo dispostas a utilizar esse bem, em
algum ponto no futuro, e este valor deve influenciar nas decisdes, por exemplo, sobre a

conservacdo de ativo ambiental no presente.

No entanto, tem havido algumas discussdes sobre a natureza, o conteido e a
precisa conceituagdo do valor de opgdo, mas, que para Os propdsitos presentes
distinguem-se duas interpretagdes: o valor de opgdo propriamente dito e o quase-valor

de op¢ao.

A primeira interpretag@o procura conectar a defini¢do com a idéia de um prémio
pelo risco, que surge da incerteza, quanto ao futuro valor do bem ou servigo ambiental

que pretende preservar ou manter a qualidade.

Do lado da demanda, ndo se pode ter certeza, nem sobre a renda € nem sobre as
preferéncias do futuro. Quanto & oferta, também, € incerto o futuro, uma vez que um
recurso ambiental pode ser preservado, extinto ou danificado parcialmente. Em suma, a

idéia basica € que, dadas as incertezas do lado da oferta e do fato de que a maioria das
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pessoas tem aversdo a correr riscos € ndo gosta de incertezas, os individuos estdo
dispostos a pagar mais que o valor esperado do excedente do consumidor, visando
assegurar que se possa fazer uso do ambiente futuro. Com isso, introduz o conceito de
preco de opcido, que € o montante monetério méximo que o consumidor esti disposto a

pagar, para assegurar a disponibilidade futura de um recurso ambiental.

Assim entendido, a disposi¢do a pagar compreende o valor esperado do
excedente do consumidor, mais o valor de op¢do, sendo o primeiro o valor esperado
para efetivamente consumir o bem ou recurso ambiental, ¢ 0 segundo o valor de reter

uma opg#o para consumir no futuro, mesmo que isto ndo venha a ocorrer.

A segunda interpretag@o, dada ao valor de op¢do, ndo excluindo obviamente a
anterior, é a que se convencionou chamar de quase-valor de opg¢io, desenvolvida por
Arrow & Fischer (1974) e Henry (1974). Esta conceituagdo enfoca os aspectos
intertemporais e a irreversibilidade de qualquer decisdo que possa afetar os bens e
recursos naturais, no sentido de sua possivel utilizagdo, para fins alternativos. O
conceito de quase-valor de op¢do representa o valor de preservar opgdes para o futuro,
dada a hip6tese de uma expectativa crescente sobre o conhecimento das possibilidades

futuras do recurso em estudo.

O valor econdmico total do meio ambiente ndo pode ser revelado pelas relagdes
de mercado e, na auséncia deste, algumas técnicas foram desenvolvidas, no sentido de
se encontrar valores apropriados aos bens e servigos oferecidos, pelo ambiente natural,

objetivando subsidiar a adoc@o de medidas e a formulagio de politicas.

Essas técnicas procuram estimar os valores econdmicos do meio ambiente,
embora, na maior parte das vezes, ndo seja possivel estimar, separadamente, as parcelas
correspondentes ao valor de uso, valor de op¢do e valor de existéncia, isto porque, uma
caracteristica tipica de muitos recursos naturais € que eles ensejam valores diferentes,
derivados de diferentes servicos que o mesmo ativo proporciona. Também, porque em
muitas circunsténcias, nfo € possivel operacionalizar os conceitos de modo a identific4-

los em separado.

Geralmente, os métodos de valoragdo dos beneficios ambientais sdo
classificados em trés grandes grupos, tendo como critério béasico a relagio entre o ativo

ambiental e o mercado (Markandya, 1992). Diferentes autores classificam os métodos
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de valoragdo ambiental de diversas formas, porém, em termos gerais, a divisdo nio foge

as seguintes categorias:

> métodos que se utilizam de informagdes de mercado, obtidas direta ou
indiretamente, € os mais empregados nas questdes ambientais, sdo: valor da

propriedade, salarios e despesas com produtos semelhantes ou substitutos;

» métodos que se baseiam no estado das preferéncias, que, na auséncia de mercado,
sdo averiguados através de questiondrios ou das contribuicdes financeiras
individuais ou institucionais feitas aos Orgdos responsiveis pela preservagdo

ambiental;

» métodos que procuram identificar as alteracdes na qualidade ambiental, devido aos
danos observados no ambiente natural ou construido pelo homem e na propria saide

humana: chamados de dose-resposta.

Estes métodos objetivam trazer a tona os valores expressos, pelos individuos, em
termos de disposi¢do em pagar pela melhoria da qualidade ambiental, ou em termos de
disposi¢do em aceitar uma compensagdo pela deterioracdo na qualidade ambiental.
Posteriormente, aplica-se algum método como o do custo de reposi¢do, da produgdo
sacrificada, da redugdo da produtividade, dentre outros, para se obter os valores

econdmicos.

2.9 Os custos ambientais e o controle ambiental étimo

Os custos ambientais, geralmente, ndo sdo captados nas relagdes de mercado,
devido 2 indefini¢do de direitos privados de propriedade, o custo da degradacdo ndo
incide sobre os que degradam, mas recaem sobre a sociedade como um'todo. Em ouiias
palavras, o uso do meio ambiente gera externalidades (custos ambientais) nido captadas
pelo sistema de precos e, portanto, externos as fungdes de custos e de demandas.
Consequentemente, o mercado nfo gera incentivos apropriados para o uso eficiente dos
recursos naturais, os quais, tratados como recursos livres ou de custo muito baixo,
tendem a ser superexplorados.

Zz

Dessa forma, ja € amplamente reconhecida a necessidade de internalizar os

custos ambientais nas atividades de produgdo e consumo, de forma a induzir a mudanga
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do padrio de uso dos recursos naturais. Esta entdo, seria uma justificativa para a

proposi¢do de politicas governamentais na drea ambiental.

A mensurag@o destes custos ndo € trivial, mas a literatura econdmica indica
algumas possibilidades, todas sujeitas a criticas, na medida em que ndo revelam com
precisdo os valores dos custos ambientais. As deficiéncias se devem ao
desconhecimento da extensdo e risco dos préprios impactos ambientais, que impedem
de identificar todos os custos resultantes, e a desinformacgio dos individuos, que reduz

sua percepgao destes impactos.

Uma vez identificados os custos ambientais dos recursos naturais em risco, a.
sociedade deveria determinar o nivel 6timo de uso desses recursos. Ou seja, realizar

uma analise de custo-beneficio.

Embora contrariec a visfo de alguns setores ambientalistas, o dilema da
sustentabilidade é encontrar o “frade-off” entre estes custos ambientais e o beneficio do
processo produtivo, medido pelo valor do produto dispensével para consumo que gera
estas perdas ambientais. O principio econdmico € simples: o 6timo da degradagdo ¢
aquele no qual o custo ambiental ndo supera o custo imposto a sociedade, pela redﬁgﬁo

de consumo néo ambiental, gerado no processo produtivo.

Levando em conta a idéia de or¢amento finito e otimizagdo na alocagdo de
tempo/energia, muitos modelos foram propostos para a ecologia evolutiva (Cody, 1974,
Rapport & Tumer, 1977). Esses modelos de otimizagdo usados em ecologia sdo
instrumentos de andlise que permitem estimar o custo e beneficio de decisdes tomadas
por individuos, na natureza. S3o modelos e como tais, permitem fazer previsGes em
situagdes restritas (Smith, 1978). Um desses modelos é o de "forrageamento 6timo"

(Optimal foraging theory).

Os modelos de forrageamento 6timo t€ém base na microeconomia, com uso das
curvas de utilidade e conceito de or¢gamento limitado (Rapport & Turner, 1977). Estes
modelos sdo amplamente utilizados e empregados em biologia (Smith, 1978). A
comparacio das previsdes com a realidade, permite-nos adquirir mais conhecimenio
sobre o comportamento de exploragdo de recursos dos organismos, incluindo o das

populacdes humanas.
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Assim sendo, a viabilidade econdmica de projetos ou empreendimentos seria
analisada considerando, além dos custos privados, também, os custos ambientais.
Projetos ou empreendimentos que apresentam retorno privado elevado, poderiam, apds

se incluirem os custos ambientais, tornar-se vidveis, sob a 6tica econdmica/social.

Enquanto, para determinados projetos, seria possivel realizar um esfor¢o de
pesquisa completo, para revelar os verdadeiros valores dos custos ambientais
envolvidos, tal procedimento seria, extremamente, oneroso em gasto € tempo, para
abranger todas as atividades econdmicas. Dessa forma, alguns mecanismos e
instrumentos revelam seus custos ambientais e determinam suas atividades de produgéo,
de forma mais ajustada ao uso racional e eficiente dos recursos naturais disponiveis

(Serda da Motta, 1991a).

Ha trés questdes que parecem ser objeto de consenso na avaliagdo da gestdo

ambiental no pafs, como instrumento econdmico:

> a politica ambiental brasileira baseada em restricdes legais de comando-e-
controle; que apresentam uma capacidade reduzida de controle ambiental e

geram ineficiéncia no setor;

> a competividade internacional da economia, por outro lado, dependerd, cada
vez mais, do ajuste estrutural que o setor for capaz de antecipar, para se

adaptar aos padrdes ambientais vigentes no mercado externo;

» este ajuste, que poderd exigir custos elevados, ndo poderd se realizar sem o
apoio de agdes de fomento e de mecanismos mais flexiveis de internalizacdo

dos custos ambientais.

Resumindo, o uso de incentivos econdmicos promoveria ndo s6 a melhoria
ambiental, como também, a melhoria econdmica, via maior eficiéncia produtiva e

eqiiidade social.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, se descrevem os critérios metodolégicos para efetuar a anilise
via modelo de programacio linear. O capitulo é dividido em trés se¢Oes principais: na
primeira, se apresenta os aspectos relevantes da modelagem, se destacam os sistemas de
produgido existentes na microbacia, e estrutura de estocagem dos dejetos, uso das terrés
e sistema de transporte e distribui¢dio; na segunda segdo, € destacado o material e
método; na terceira se¢do, se destaca os métodos de desenvolvimento de modelo de
programagcdo linear, como ferramenta para alocar o planejamento de atividades, que
visem o resultado 6timo, em um dado momento, com a melhor combinagéo dos fatores

envolvidos.

3.1 Aspectos relevantes como pressupostos para a modelagem e resultados dos

questiondrios

O primeiro bloco destaca os dados da microbacia Arroio Tigre € as informagdes
sobre o inventario efetuado junto aos produtores, contidos nos questiondrios que foram
aplicados, contextualizando o ambiente, onde os mesmos residem e as atividades por

eles desenvolvidas.

3.1.1 Sistema de producéo existente na microbacia

A suinocultura é desenvolvida, na 4rea, sob os sistemas de produgdo de ciclo
completo e especializado. Embora, o sistema especializado venha ganhando espago, ja
que algumas inddstrias estdo incentivando-o. Atualmente, o de ciclo completo, ainda, €
responsédvel pela maioria da produg@o. Na média, os indices de produtividade da

suinocultura ficam em torno de 20 terminados/porca/ano.

O sistema de producgdo, através dos levantamentos efetuados, foi possivel
verificar que, dos 41 produtores existentes na microbacia, 11 possuem a Unidade
Produtora de Leitdao (UPL), 23 Ciclo Completo (CC) e 2 Unidade Terminagio (UT), ao
mesmo tempo, que as demais 6 propriedades ndo possuem a suinocultura, como

atividade formadora da renda familiar. Sendo destes 23 (56,1%) integradosué



Cooperativa de Produgio e Consumo Concérdia (Copérdia), 10 (24,4%) integrados ao
grupo Sadia, 3 (7,3%) produzem para subsisténcia e 5 (12,2%) produtores ndo

desenvolvem a atividade suinicola.

3.1.2 Estrutura de estocagem

A estrutura de estocagem e distﬁbuigﬁo destes produtores envolvidos com a
suinocultura, se caracteriza pelo fato de que todos os estabelecimentos possuem formas
de armazenagem dos dejetos sendo 86% esterqueira, € as demais, 14%, sdo
bioesterqueira, formando em sua totalidade, o sistema de estocagem, para o qual a
legislagdo exige um periodo de 135 dias de estocagem para fermentagdo dos dejetos,
para posterior utilizagdo como fertilizante nas culturas de milho e feijao desenvolvidas,

nesta microbacia.

3.1.3 Uso das terras

Os 1030,94 hectares de terras dos produtores entrevistados, seu uso €
predominante em lavouras anuais, com destaque para o milho que ocupa 85,51% da
4rea destinada a lavouras e 55% da érea total da microbacia. O restante da drea se
destina ao plantio de feijdo e trigo, culturas estas em declinio anual, em razdo da

pequena agregagéo de renda e o risco da frustragio de safra, nos dltimos anos.

O milho, quase que em sua totalidade, é consumido nas propriedades, para a
atividade suinicola, incrementando maior renda a propriedade, pela agregagdo de valor.
Sendo que os agricultores que comercializam por néo serem produtores, normalmente,
vendem sua produgdo dentro da prépria comunidade. No restante da 4rea das
propriedades, predominam as capoeiras, com 18%, e as pastagens com 12%, isto indica
que pouca floresta natural existe, com 8% da 4rea original. Em algumas propriedades se
constata investimento em reflorestamento em algumas propriedades, com plantio
principalmente das espécies, pinus e eucalipto, que representam 2%. As &reas

inaproveitdveis mais estradas e as edificagdes representam 5% do total.

A figura a seguir ilustra as caracteristicas da 4rea em estudo.
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Figura 3 - Distribuigdo da utilizagdo das terras nas 41 propriedades da Microbacia
de Arroio do Tigre, Concordia, SC, 1999.

Modo de utilizagao das terras

8% 5% 2%

12%

55%

18%
OLav. temporaria B Capoeira O Pastagem
B Floresta Bl Inaproveitada B Reflorestamento

Fonte: Dados de pesquisa de campo

Figura 4 - Vista geral da paisagem da éarea de estudo, localizada na Microbacia

Hidrografica de Arroio do Tigre, Concordia, SC, 1999

A area em estudo, representa com relagdo ao municipio sede, Concordia a 1,49%

da area total, 0,41% da regido da AMAUC (associagdo de 16 municipios), e 0,05% do
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Oeste catarinense. A regido da AMAUC, corresponde a 3,5% da area total do estado de

Santa Catarina.

3.1.4 Sistema de transporte e distribuicao

O terceiro bloco contempla descricdes das praticas de manejo das terras e dos
dejetos, nas propriedades dos agricultores, e permite detectar que a totalidade das
propriedades possuem formas de tratamento e armazenagem dos dejetos de suinos.
Neste contexto, a agricultura familiar utiliza os dejetos, com auxilio de transporte, pelo
poder puiblico municipal, que coloca & disposi¢do méquinas e equipamentos necessarios

para a distribui¢@o dos dejetos, com subsidio de 50% do custo, para o produtor.

Neste estudo, o custo de produc@o das atividades e a receita sdo fixos, logo, ndo
se estd trabalhando com a margem bruta das atividades desenvolvidas, pelos produtores
da microbacia. Entretanto, no caso dos dejetos, buscou-se minimizar 0 seu custo, para
elevar a margem bruta das atividades, preocupando-se com a questdo da logistica no

transporte.

3.2 Materiais e métodos

Este segmento aborda os materiais, métodos e procedimentos, utilizados no
transcorrer da presente pesquisa, partindo-se da unidade de estudo, a microbacia
hidrogréfica. Realizou-se o diagnéstico das propriedades compreendidas, naquele
espago territorial, identificando os conflitos e consensos, com as informagdes
individuais obtidas dos participantes, as quais abrangem todas as atividades
desenvolvidas em cada propriedade compreendendo, capacidade de infra-estrutura
instalada, volume de produg@o, ocupag@o das terras, estoque de animais € insumos, ou
seja, o inventdrio de ocupagdo das terras e das atividades desenvolvidas em cada

propriedade da microbacia.

Através do método de programagdo linear, obteve-se um conjunto de
informagGes, representagdes simples e pertinentes entre si, sobre sua natureza,
ocorréncia ou significado. Esta metodologia utiliza o procedimento de minimizagdo dos

custos de transporte, com a maximizagdo da margem bruta das propriedades da

65



microbacia, tendo como premissa bdsica, atender a legislacdo ambiental vigente e as
normas da ISO 14000. A programacdo linear processa as informagdes qualitativas e
analisa o contexto da sua complexidade. Heady & Candler (1973) destacam que a
aplicagc@o da programacéo linear continua sendo uma alternativa, em situagdes onde os
coeficientes, precos e restricdes assumem determinados valores, conhecidos com
exatiddo, apontando para a necessidade de se desenvolver procedimentos estocésticos

que permitam a aplica¢do linear em situa¢des onde isto ndo ocorra.

N

Em relacdo a percepgdo dos atores sociais, a obten¢do de informagdes de
qualidade constitui ponto chave para elaborar os pressupostos desejados. Neste aspecto,
Del Rio (1996) recomenda atuar como entrevistador, quando de um questionamento,
isto facilita a rdpida compreensdo das perguntas, por parte do entrevistado, € o tempo

para aplicag@o diminui.

Com base neste pressuposto e mediante formulédrio semi-estruturado, foram
coletadas as informacdes. Os dados de uso das terras, a exemplo de lavouras
tempordrias, sobre capoeiras, pastagem natural, floresta natural e area inaproveitada,
foram obtidos, por meio de questiondrio aplicado, com auxilio de funciondrios da
Epagri (Jodo Augusto da Rosa e Diane Franz)" (Anexo G), junto aos agricultores, no
segundo trimestre de 1999. Esta etapa consistiu em aplicar a entrevista aos 41
produtores da microbacia hidrogrifica de Arroio do Tigre, no periodo de 07 a 30 de
julho de 1999.

O formulério foi semi-estruturado, com 24 perguntas (Anexo G) divididas em

nove blocos de perguntas sobre os seguintes quesitos:
A) dados do entrevistado e da sua familia;
B) dados da propriedade do agricultor;
C) dados da forma de ocupagdo da terra;
D) formas de manejo e utilizagido de agrot6xicos na propriedade;
E) percepg¢do do cendrio tendencial na opinido do agricultor;

F) percepcdo em relagdo aos fatores limitantes da aptiddo agricola das

terras;
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G) indicacéo das liderangas formais e informais da microbacia hidrografica;
H) indicag@o dos principais problemas dos agricultores;

I) percep¢do dos agricultores sobre os fatores restritivos para a

preservagao.

Cabe esclarecer que, neste estudo, buscou-se preservar a identidade no
anonimato dos entrevistados, por razdes éticas. Toda a amostra envolvida nomina-se por
um ndmero (1 a 41), que particulariza a identificag@o. Posteriormente, procedeu-se a
analise dos dados com o programa “What’s Best” (1998), que permite modelar, além de
equagdes lineares, as ndo lineares. Agrupou-se as informagdes com o objetivo de
identificar, nas propriedades, o volume da oferta e demanda de dejetos, e com auxilio
dos técnicos da Epagri, ajustar as informagdes do formulério, com relagdo as atividades
desenvolvidas. Teve como objetivo minimizar e reduzir os equivocos de informagdes
fornecidos pelos produtores e o custo de transporte dos dejetos entre as propriedades,
procurando informar o mais real possivel. A Epagri acompanha os trabalhos na

microbacia ha dois anos.

Tendo feito isso, passou-se a andlise dos cendrios que explicita uma maneira de
compreender as conseqiiéncias potenciais, de longo prazo, por meio de seqiiéncias
hipotéticas de eventos, centrando a aten¢do nos pontos de decisdo € nos processos
causais. O cendrio atual, no contexto ambiental, permite diagnosticar e estabelecer as
tendéncias do horizonte temporal prévio. Macedo (1995) destaca que o cendrio
tendencial configura o progndstico do cendrio atual, ndo as medidas para otimizar a
qualidade ambiental. Na verdade, o cendrio normativo explicita o futuro desejado,
tomando-se por base a situagdo presente. De acordo com a EMBRAPA (1998), o
horizonte temporal ideal de um cenario, situa-se entre 10 e 15 anos, e periodo superior a

este é possivel que se construa cendrios diferentes daqueles previstos.

Diante disso, Lanzer (1988:143) destaca que “o cendrio tipico de um problema
de programag@o linear é composto por relagdes lineares, envolvendo parimetros,
conhecidos deterministicamente, e varidveis que assumem valores pertencentes ao

conjunto dos nimeros reais. Sob um ponto de vista estritamente matematico, a

1 Engenheiro Agrénomo e Técnica Agricola da EPAGRI/Concérdia
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programagdo linear de fato é um modelo que pressupde proporcionalidade, aditividade,
divisibilidade e auséncia de aleatoriedade. Entretanto, pelo menos em certos casos, €
possivel reformular um problema cujas caracteristicas originais ndo correspondem ao

modelo bésico de programagéo linear de modo a obter as condi¢des requeridas”.

Os procedimentos explicitados, anteriormente, servem como subsidios para
elaborar propostas, diretrizes e prioridades, configurando os predicados necessarios para
implementar agdes, que visam promover o desenvolvimento sustentivel das
microbacias. Este processo pode ser alavancado, mediante estudos bésicos regionais,
desde que se considere os aspectos relacionados com a aglutinagdo, organizagdo e
sistematizac@o de dados, complementado com informagdes relevantes, do campo social,
econdmico e ambiental. Deste modo, é possivel empreender a anélise e compreensdo do
atual estdgio de desenvolvimento local ou regional, bem como, estudar o conjunto de

ameacas e oportunidades que podem influenciar o contexto das atividades agricolas.

3.3 Os métodos de programagdo linear

A programag@o linear, trata tipicamente do problema de alocagdo de recursos
limitados a atividades em competi¢do, da melhor maneira possivel (i.e., 6tima). A
variedade de situagdo que esta descricdo se aplica é, realmente, diversificada,
abrangendo a alocagdo de instalagdes de produgdo para produtos até a alocagdo de
recursos racionais para as necessidades internas, da selecdo de carteiras de
investimentos até a sele¢do de meios de transporte, de planejamento agricola até o
projeto de terapia de radiagéo, e assim por diante. A programagcéo linear usa de modelos
matemadticos, para descrever o problema em questdo, faz o planejamento de atividades
para obter um resultado “6timo”, e um resultado que alcance a melhor meta especificada

pelo modelo, em dado momento.

De fato, a sua aplicagdo se estende a qualquer tipo de problemas que permita a
defini¢cdo de um objetivo, em termos quantitativos. Todo o problema de programagéio
linear se caracteriza pelo estabelecimento de relagdes lineares, ou seja, todas as
equagdes envolvidas se apresentam necessariamente, através de varidveis expressas no

primeiro grau.

68



Dillon (1976) destaca a importdncia de se utilizarem modelos ndo
deterministicos e recomenda que os modeladores devem afastar-se da abordagem
determinista usual de incluir todas as varidveis estocédsticas em seu nivel mediano (ou
modal). Pelo menos, as mais influentes dentre estas varidveis devem ser representadas

por suas distribui¢des de probalidade e por valores obtidos por amostragem.

No presente trabalho, a escolha pela microbacia hidrogréfica Arroio do Tigre, foi
baseado na disponibilidade de dados, pela EPAGRI. A estratégia de aplicagdo de
questiondrios esteve pautada na coleta de todos os dados relevantes, das atividades

desenvolvidas pelos participantes da microbacia, com seus indices de produtividade.

O modelo de programagcéo linear oferece, pelo menos, duas grandes vantagens
em relagdo a abordagem convencional da teoria neocldssica. Em primeiro lugar, o
chamado problema “técnico” de estipular a fun¢@o de produgdo como o limite superior
da produgdo. No modelo de programagio linear, o aspecto “técnico” e 0 econémico sdo
examinados, simultaneamente; isto, sem didvida, confere uma caracteristica de
praticidade ao instrumento. Em segundo lugar, a abordagem da programagéo linear
coloca em destaque a limitagdo de recursos existentes no curto prazo. Com isto,
questdes de ociosidade, nos recursos, encontram uma justificativa econdmica que existe

na abordagem neocléssica convencional (Lanzer, 1988).

A reduciio das varidveis constitui um dos objetivos dos métodos multivariados,
por meio da qual ha transformagdes lineares e a escolha de um nimero limitado destas
combinagdes resultantes, de modo que a “perda” de informac@o seja a menor possivel.
Para tanto, utiliza poucos parimetros para descrever e interpretar um determinado
conjunto de dados. Por conseguinte, muitas das técnicas multivariadas sdo exploratorias,
geram hipGteses e ndo testam hipéteses, identificam relacionamentos entre as
caracteristicas da populag@o alvo, tomando-se por base dados amostrais. Admite-se que
as varidveis sdo correlacionadas, no entanto, as observagdes em diferentes unidades da

amostra sdo independentes.

Consegiientemente, a teoria da firma de concorréncia perfeita € enriquecida, e
ndo descartada, pela programagdo linear. Portanto, os estudos de programagéo linear,
segundo Andrade (1994), permitem responder a questdes que apresentem as seguintes

caracteristicas:
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A)

B)

&)

D)

Estando presente certas condi¢des de produgdo, qual a quantidade de um
determinado produto, entre varios, que se deve produzir para obter o maior
lucro? Preocupa-se em alcangar uma posi¢do Otima em relagdo a certo
objetivo. Sua finalidade € minimizar os custos e maximizar os beneficios,
porém a minimizagdo e a maximizagdo podem ser aplicadas a qualquer

objetivo prefixado.

Conhecendo um certo nimero de condicdes de mercado (produtos,
fornecedores e consumidores), supde a escolha entre vérias alternativas ou
a combinagdo apropriada destas alternativas, estabelecendo a distribui¢do

de forma a minimizar o custo total.

Estando impostas as condigdes de trabalho, repartir o contingente de méo-
de-obra entre as diferentes tarefas e especialidades, com o objetivo de
minimizar as despesas ou maximizar a eficiéncia, considerando certos

limites ou obrigacdes, que deve-se alcancar na decis@o.

Nio somente requer que as varidveis sejam quantificidveis, mas que ao
mesmo tempo haja uma suposi¢do que haja relagdes lineares entre as

variaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste trabalho e suas implicagdes sdo apresentados neste
capitulo, dividido em cinco segdes principais: onde, na primeira, descreve-se a area de
estudo; na segunda, destaca-se o potencial de uso e manejo dos dejetos; na terceira, a
avaliacdo das forrageiras, pastagens e sustentabilidade ambiental; na quarta, a qualidade
ambiental, com os cenarios normativos da suinocultura, e na quinta, analisa-se os
resultados da produgdo, por meio da programagdo linear, com enfase para o modelo
“What's Best” desenvolvido na microbacia, destacando o custo total de transporte, a

margem bruta e os fatores que podem interferir na solugdo 6tima proposta no modelo.

4.1 Descricdo da drea de estudo

O estudo se baseou na microbacia do Arroio do Tigre, Concordia, que ¢ a
unidade de intervengdo hidrografica, pela necessidade de se ter nogdo dos fatos
ocorridos em um ambiente produtivo como um todo. A localizagdo geografica da area
de estudo, na qual foi realizada a coleta e levantamento de dados do presente trabalho,
situa-se distante 21 km da sede do municipio de Concordia, Estado de Santa Catarina,
com area de 1.030,93 ha. A bacia hidrografica ¢ formada (pelo Arroio do Tigre e pelo
Arroio das Pombas) riachos terciarios do Rio Uruguai e a altitude varia de 570 a 880 m,

com declividade considerada média/forte.

Figura 5 - Localizagio da Microbacia Hidrografica de Arroio do Tigre, em
Concordia, Estado de Santa Catarina.
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O municipio de Concérdia tem populacido de 56.146 habitantes. Destes, 20.128
residem na 4rea rural, conforme dados do IBGE do Censo 1996. A estrutura fundiiria
predominante € de pequenos agricultores familiares e 65,9% das propriedades estdo
contidas no estrato de até 50 ha. As principais atividades agricolas praticadas: cultivo de
milho, feijdo, trigo e triticale e as criagdes de suinos, aves e pecudria de leite e de corte.
Concérdia é sede da maior empresa brasileira de processamento de carnes, que utiliza o
sistema de parceria e integracdo com os agricultores locais. O {indice de

.desenvolvimento social, conforme Zampieri (1998), coloca o municipio entre os sete

melhores, em relacdo aos indicadores sociais no cendrio catarinense.

Segundo levantamentos efetuados pelo autor, residem na microbacia 42 familias
em 41 propriedades, nas comunidades de Linha de Carli e Linha dos Gaios, locais em
que predomina a etnia italiana, a mio-de-obra € tipicamente familiar. A maioria da
populagdo tem acesso a 4gua encanada, energia elétrica, telefone e também, automével,
embora, majoritariamente de modelos antigos. As propriedades tém é4rea média de 22 ha
cada uma, e a agropecudria € a principal atividade econdmica, juntamente com o plantio
de milho, feijdo e trigo, conduzidos em nivel tecnolégico alto. A criag@o de suinos esta
presente em 36 propriedades, a avicultura em 09, atividade esta que, utiliza modernos
métodos tecnolégicos. A pecudria de leite vem obtendo incrementos crescentes de

produtividade, estando presente em 28 propriedades.

A criaco de suinos é a principal fonte de renda, no entanto, constitui a maior
causa de polui¢do dos mananciais d’dgua. Em sua maioria, as propriedades possuem
sistemas apropriados de armazenagem (esterqueira) dos dejetos suinos, correspondendo
a 86%. O aproveitamento como fertilizante € restrito, em razdo das dificuldades
impostas pelo relevo acidentado e a necessidade de maquinas agricolas apropriadas,
uma vez que, as pocilgaszo, se localizam na maioria das vezes, nas partes baixas das
propriedades, o que impde dificuldades para distribui¢@o dos dejetos. Os tratores, apesar

de presentes em quase metade das propriedades, sdo subtilizados.

2 Denominagdo utilizada na Regido Oeste Catarinense, para instalagdes destinadas a criagio de suinos
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4.2 Potencial de uso e manejo dos dejetos na microbacia

O potencial de plantio e desenvolvimento das atividades, que visam geracdo de
renda, estdo ligados diretamente com as caracteristicas e topografia do solo. Conforme
relato dos agricultores, em entrevistas sobre os dados da colheita da dltima safra

(98/99): a area da microbacia foi utilizada para o plantio da milho, feijdo e trigo.

A recomendag@o, para plantio das culturas anuais, considerando-se a varidvel
climatica, o uso das terras, restringe-se ao plantio do milho para utilizagdo no
arracoamento dos suinos. J4 feijdo e trigo, praticamente inexistem pelo declinio da

rentabilidade destas culturas aos produtores.

A atividade suinicola, que utiliza o milho para a fabrica¢do de ragdes, por sua
vez, permite o incremento de renda, sendo esta a caracteristica mais marcante na area de
estudo. Todavia, em razéo da escala de produgdo, as agroindustrias € cooperativas estdo
optando pelos mais eficientes. Dentro desta perspectiva, muitos produtores ji foram

excluidos®! ou abandonaram o sistema produtivo.

Estd em fase de estruturagdo o‘manejo dos dejetos, baseado na aquisicdo de
equipamentos para recalque e posterior distribuicdo para as areas agricolas. As
propriedades agricolas estdo sendo orientadas pela Epagri, principalmente aquelas as
margens do Arroio do Tigre, para utilizagdo dos dejetos de suinos como fertilizante

organico nas lavouras.

Este problema, embora pareca simples, reveste-se de preocupagido devido a
declividade dos solos das propriedades e do custo elevado em deslocar os dejetos
liquidos para pontos mais elevados das propriedades agricolas. Outros processos de
concentragio de dejetos estdo em estudo, mas de uma maneira geral oneram o0s
produtores. Este problema de dejetos animais, principalmente de suinos no Oésfe
Catarinense, é extremamente grave, necessitando uma mudanga dréistica no sistema de
produgio vigente e de politicas agricolas mais eficientes, no apoio desta categoria de

produtores.

! Verificar em anexo C a evolugio do nimero de suinocultores integrados no Oeste catarinense
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4.3 Avaliagdo das forrageiras, pastagens e sustentabilidade ambiental

A implantacéo de pastagens e potreiros € uma pré-condi¢do para que se possa
equilibrar a oferta e a demanda de dejetos € desenvolver a bovinocultura de leite, bein
como a pecudria de corte, pouca desenvolvida nesta regido. Portanto, pode-se afirmar
que estas atividades sdo complementares. Por outro lado, os produtores ndo possuem o
hébito de utilizar dejetos para adubacgdo das pastagens (permanentes ou tempordrias),
fato que minimizaria os efeitos em perfodos anuais criticos de polui¢do das aguas
superficiais, partindo-se das indicagdes de utilizagdo de dejetos como fertilizante, pela
comissdo de fertilizante do solo RS/SC (1995). Este fato pode ser constatado pelos
dados de coleta semanal (figura 6), das amostras d’adgua efetuadas neste periodo de
acompanhamento pela Epagri, onde ficam evidenciados os periodos de maior

contaminagao.

A pecuiria na regido Oeste, em especial a leiteira, vem ganhando impulso nos
altimos anos, em fun¢do do incremento mensal de renda das familias. Entretanto, as
linhagens dos animais utilizadas pelos agricultores, requerem uma mudanga no perfil
atual que somente serd possivel, mediante a adogdo de novas espécies com maior
potencial genético e alimentagdo, em conjunto com a andlise do potencial das
forrageiras, procurando esta atividade ser mais atrativa e eficiente. Por outro lado, a
declividade dos terrenos dificulta a adog@o de um material genético de primeira linha,
pois pode provocar problemas aos animais e a0 mesmo tempo dificultar a fertilizagdo
com dejetos. Outro destaque é de que em sua grande maioria, em func¢io da declividade,

esta atividade é complemento da renda familiar e ndo atividade principal.

A interpretacdo que contribui para identificar os problemaé enfrentados pelos
agricultores da microbacia, no difere do restante da regido Oeste e do Estado. A
dimensdo ambiental ndo estd sendo considerada pelos agricultores em relagdo as suas
dificuldades. A partir destas observagdes, evidencia-se que a questdo ambiental também
é um processo social, e ainda, nfio existe opinido consensual. Antes disso, a

preocupagdo reflete a sua prépria sobrevivéncia.

Outros fatores considerados problemas, relacionam-se com a disponibilidade de
recursos, na forma de apoio governamental, nas facilidades para o crédito de custeio e

investimento e na falta de capital para provocar mudangas nas propriedades. Neste
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sentido, os desembolsos recentes do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF) tém contribuido para modernizar o interior, aumentar a
renda, fortalecer a qualidade de vida, no uso sustentado dos fatores ambientais, reduzir a

migracdo do campo e as desigualdades sociais.

Destaca-se que, na modelagem proposta para a microbacia, utilizou-se das
forrageiras e pastagens, sejam elas permanente ou temporaria, somente para otimizar a
oferta e demanda de dejetos, buscando sempre minimizar seu custo de transporte, ou
seja, aquela possibilidade de atender a demanda de cada propriedade que apresentar“o

menor custo.

4.4 Andlise dos cendrios e da qualidade ambiental

A técnica de andlise de cendrios é conhecida desde a década de 60, no entanto,
ganhou dimens&o nos Gltimos tempos € tem sido utilizada no planejamento, desde
municipios e até de grandes empresas. Na presente pesquisa, procura-se estender o
conceito de cendrios para o contexto da microbacia hidrografica. Entretanto, considera-
se que na base referencial dos métodos estatisticos, podem ocorrer falhas, na anélise das

ameacas e oportunidades, em relag@o ao meio ambiente.

Os cenérios devem buscar a minimizagdo dos aspectos criticos, para o
desenvolvimento da regifio, com a premissa bésica de atender a legislagdo ambiental
vigente, bem como, as normas da ISO 14000, haja vista a busca desta regido, no
mercado internacional, para eliminar o excedente da produc#o, atendendo e eliminando

as barreiras comerciais impostas®> por esse mercado.

O quadro de tendéncias indica disponibilidade de méo-de-obra, em fung¢do do
enxugamento das atividades econdmicas e do crescente empobrecimento da populagédo
rural, fatores que tém contribuido para o éxodo das familias. A posi¢do logistica da
Regiio Oeste é desfavordvel, quando se considera o territério brasileiro. A mesma
encontra-se afastada da costa Atlantica, local em que reside a maioria da populacéo e

ocorrem as principais atividades econdmicas.

2 Conforme anexo 4, é possivel verificar as restrigdes impostas as exportagdes brasileiras.
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A posicdo da integracdo das agroindustrias regionais € critica, situagdo aliada
aos problemas oriundos da competi¢do, travada no plano internacional. Entretanto,
ainda é prematuro afirmar que as industrias continuario, definitivamente estabelecidas
na regido Oeste. De fato, alguns setores e experiéncias ja migraram para o Centro Oeste

do Brasil.

Diante desta realidade, surge o cooperativismo, sistema com raizes e¢ identidade
regional, o qual requer que os “proprietrios”, necessariamente residam e produzam
entorno da sua cooperativa. Portanto, este modelo deve ser incentivado, mediante
estabelecimento de politicas oficiais, que tenham por norma a implementagdo de

mecanismos em prol do sistema cooperativista.

Segundo dados da Epagri (2000), podem-se destacar possiveis cenirios €
tendéncias de atividades agropecuérias e processos a serem desenvolvidas para o

préximo milénio, na Regido Oeste de Santa Catarina:
a) continua o processo de concentragio fundiéria;
b) aumenta o niimero de produtores com atividade florestal;
¢) diminui o nimero de analfabetos e cresce o indice de profissionalizagio;
d) o crédito agricola para investimentos de longo prazo continua escasso;

e) as agdes implementadas para reduzir os efeitos da polui¢do causada pelos

dejetos de suinos sdo intensificadas, mas nao resolvidas;

f) a tecnologia agricola e telecomunicagiio de ponta sdo adotadas de forma

lenta;
g) aagricultura familiar diversifica, torna a propriedade competitiva;

h) a produgdo de suinos, aves e leite continuam oligopolizados, o controle
técnico das produgdes de suinos e de aves provocam a selecdo dos

produtores;

i) o leite adquire importancia complementar e significativa na propriedade

rural;

j) as empresas publicas da drea agricola mudam de paradigma e passam a

considerar a preservagio ambiental e o combate a pobreza.
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4.4.1 O cenirio normativo para a microbacia hidrografica

O cendrio no contexto da microbacia hidrografica, deve ser economicamente
vidvel, socialmente aceitdvel, tecnologicamente implementdvel e ambientalmente
sustentavel, ao longo do tempo. Nas ocasides em que os critérios contrapéem;éé,
sugere-se utilizar a avaliagdo multicritério, de modo que seja expresso o peso de cada

variavel.

O cenédrio normativo deve conjeturar o conjunto de ameagas e oportunidades,
repassar subsidios para as propostas e as prioridades de desenvolvimento sustentivel,
tomando-se por base: a aglutinagfo, organizagdo e sistematizacdo de dados e

informagGes relevantes do campo social, econdmico e ambiental.

Em sintese do cenario normativo projetado com base nas expectativas dos
produtores para as atividades agropecudrias da Microbacia Hidrogréfica de Arroio do

Tigre, com base nas respostas dos questiondrios, conclui-se:

a) continuam as dificuldades do agricultor frente aos outros setores da

economia;
b) a atividade agropecudria ndo oportuniza agregar rentabilidade minima;

c) passam a usar novas alternativas de plantio com base no zoneamento

agroecoldgico;
d) continua o éxodo das mulheres, inibindo a formagdo de nicleos familiares;

e) os suinocultores menos eficientes sdo descartados pela agroindistria e

aqueles que permanecem na atividade continuam em situagdo de fragilidade;
f) aumentam as dreas com florestas e de preservagédo ambiental na microbacia;
g) intensificam-se as praticas de controle e uso adequado das terras;
h) surgem novas liderancas, articuladas com os interesses comunitérios;

i) a Epagri e a Igreja continuam exercendo forte lideranga nas agdes

comunitarias.
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4.5 Resultados da produgdo por meio da programagdo linear

Os resultados obtidos pelo modelo de programacio linear proposto, que visa

minimizar o custo de transporte utilizando as tecnologias disponiveis para tratamento €

armazenagem dos dejetos, foram baseados na produgdo de dejetos, conforme tabela 3

dividida pelos sistemas de produgdo encontrados na microbacia.

Tabela 3 - Coeficientes usados na programagao, de acordo com o sistema de produgéo

UPL (dejetos produzidos por cada matriz/dia até a venda dos leitoes)

Partos/porca/ano Litros dejeto/dia Dias
Lactagdo 2,2 27 23
Gestagio 16 3144
Macho 0,0625 9 365
Creche 1 14 37
CC (Dejetos produzidos por cada matriz/dia até o abate dos suinos)
Partos/porca/ano Litros dejeto/dia Dias
Lactagdo 2,2 27 23
Gestacgdo 1 16 3144
Macho 0,0625 9 365
Terminado 1 7 100
UT ( Dejeto produzido por animal/dia até o abate)
Animais Litros/dia Dias
Terminado 1 7 105

Fonte: Adaptado Konzen, 1980. Elaborado pelo autor

A tabela acima, destaca o volume de dejetos produzidos em cada fase € o
sistema de produgdo adotado na microbacia. No sistema UPL, sdo destacados o nfmiéfo
de partos por matriz/ano, o volume de dejetos dirio produzido em cada fase de criagio
(lactagiio, gestagdo e creche) das leitegadas, bem como o nimero de dias em cada fase.
No caso do sistema CC, os volumes sdo os mesmos do UPL, acrescidos da fase de
terminacdo, j4 que o sistema contempla todas as fases do processo produtivo, do

nascimento ao abate.

O sistema UT recebe os leitdes com cerca de 20 kg, para a fase final do processo
produtivo, sendo calculado o volume de dejetos produzidos diariamente. Este sistema,
apresenta variagio na quantidade de animais (de 150 a 600) a serem alojados em cada

propriedade, conforme estrutura instalada.
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No célculo do macho, sdo levadas em consideragdo 16 fémeas. Como esti se
fazendo o célculo do volume de dejetos por matriz, logo, estéd se dividido um macho por

16 fémeas, dando o valor de 0,0625 por matriz.

~ Através destes célculos, foi possivel levantar o volume de dejetos produzidos
por cada propriedade, bem como do conjunto da microbacia, ou sej a, a oferta interna de
dejetos. Com o auxilio das informagdes do levantamento de dados sobre utilizago das
terras, formas de adubagio, utilizou—se os dejetos em forma de fertilizante para plantio

principalmente de milho e feijao, atividades desenvolvidas em boa parte da microbacia.

Dos 1.030,94 hectares totais da microbacia utilizam-se dejetos, em forma de
fertilizante em 524 hectares, os quais demandam 16534 m3, sendo que a oferta totaliza
11877 m®. Portanto, havendo uma demanda interna superior de 4.655 m® que pode ser
atendida por outros dejetos que ndo os de suinos, pois nesta microbacia existem

produgdo de aves e pecudria leiteira, as quais podem suprir esta demanda.

Cabe destacar \que a utilizacdo de dejetos como fertilizante, segue a
recomendacido da comissdo de fertilizante do solo RS/SC (1995), do manual de
adubagcio para a regido Sul do Brasil, através da necessidade de N, P, K, das culturas a
serem desenvolvidas. Entretanto, para os produtores a utilizagdo segue seus proprios

padrdes, que sdo na base do “achémetro”.

Levantou-se também, que o fator méo-de-obra ndo € limitante na produgéo, pois
para atender todas as atividades envolvidas no sistema produtivo, existe uma demanda

de 22.218,36 unidgdes/homem, enquanto a oferta é de 33.150 unidades/homem/ano.

Com estas informagdes a disposigéo, foi desenvolvido o modelo de programagao
linear, visando atender a demanda de cada propriedade com dejetos, € que minimizasse
o custo de transporte entre as propriedades, e ndo agredisse o meio ambiente, atendendo

assim, a legislacdo ambiental vigente.

4.5.1 O programa “What’s Best” aplicado na microbacia

Conforme destacado anteriormente, a programagéo linear se aplica e se estende a
qualquer tipo de problemas que permita a definicio de um objetivo em termos

quantitativos. Todo o problema de programacdo linear se caracteriza pelo
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estabelecimento de rela¢Ges lineares, entretanto, no caso do programa “What’s Best”
(Savage, 1998), além de relagdes lineares pode-se trabalhar e modelar com relagdes ndo

lineares, possibilitando assim, desenvolvimento de modelos para todos os problemas.

O modelo desenvolvido neste trabalho, aparece no contexto onde existem
diferentes pontos de oferta (origens) e de demanda (destinos) de dejetos € custo de
- transporte respectivo, por cada m’ transportado e distribuido. Estes estdo associados ao
atendimento das quantidades demandadas pelos consumidores de dejetos em suas édreas,
através das quantidades produzidas pelos fornecedores, procurando-se, entdo, definir
quem atende quem, em que quantidade e a um custo total minimo de transporte destes

dejetos.

Como representagio do modelo, apresenta-se um exemplo de custo minimo, o
qual é modelado na planilha do Excel e posteriormente utilizado para a solugdo do
programa. Este programa possui a capacidade de ser modelado até 16000 restri¢Ses no
mesmo modelo, logo, sua distingdo dos demais programas estd em sua capacidade de

suporte de restrigoes.
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Tabela 4 — Exemplo reduzido do Modelo What’s Best desenvolvida na microbacia

Custo/m’ para transporte e distribui¢io

Prop/dest 1 2 3 4 5 6

Prop. 1 0,69 1,65 1,67 1,73] 1,73] 1,62

Prop. 2 1,65| 0,69 1,05/232] 2,72| 2,18

Prop. 3 1,67) 1,05] 0,69 1,7 2,55 1,62

Prop.4 | 2,15| 2,75| 2,18 1,08 1,17 1,36

Prop. 5 1,73 2,32 1,7/0,69] 1,62] 094

Prop. 6 1,73| 2,72| 2,55/ 1,62 0,69 1,79

Volume de dejeto/m” transportado e distribuido em

cada propriedade
Prop/dest 1 2 3 4 5 6| Total |[Restrigdo |Oferta [Difca
Prop. 1 576 0 0 0 0 0| 576/=<= 576 0
Prop. 2 0| 538 0 0 0 0] 538|=<= 538 0
Prop. 3 0| 160 0 0 0 0| 160|=<= 160 0
Prop. 4 64 0 0| 300f 192] 105| 661|<= 728 67
Prop. 5 0 32| 204 O 0| 855| 1091|=<= 1091 0
Prop. 6 0 0 0] 0 288 0] 288|=<= 288 0
== == == == == == 3381

Demanda | 640| 730{ 204| 300 480| 960| 3314

Valor a ser pelo transp/distribui¢do por produtor
Prop/dest 1 2 3 4 5 6

Prop.1 (3974 0 0 0 0 0

Prop. 2 3712 00 0 0 0

Prop. 3 0| 168 0of 0 0 0

Prop. 4 |137,6 0 0| 324| 224,6| 142,8

Prop. 5 0] 742] 346,8) O 0| 803,7

Prop. 6 0 0 0 0| 198,7 0[3189,2 Custo| minimo

O exemplo do modelo destacado acima é uma representagio reduzida do modelo

desenvolvido. Na primeira parte da tabela, as linhas representam as propriedades (1 a 6)

destinos (demanda) por dejetos, na coluna sdo as propriedades (prop 1 a prop 6) origens

(oferta). Os valores destacados nesta parte, estio representados os custos de transporte e

distribuigdo por m® de dejetos entre as possibilidades existentes de origem e destino,

respectivamente. Na segunda parte da tabela, estdo representadas as quantidades

utilizadas, de cada origem, e destino, que o programa determinou. O objetivo desta

parte é saber a quantidade de dejeto que cada propriedade deve adquirir de cada

fornecedor e enviar a cada propriedade, de modo a minimizar o custo total de

atendimento dessas propriedades. J4 na terceira parte da tabela, ¢ destacado o custo total
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dos volumes atendidos pelo modelo, multiplicado pelo seu custo respectivo, ou seja, 0

custo para atender a demanda de cada propriedade pela utiliza¢do de dejetos.

Em situagdes como no exemplo, onde a oferta total € maior que a demanda total,
entdo o programa escolhe as propriedades, cuja oferta ndo serd totalmente utilizada,
buscando sempre o menor custo. Caso haja oferta maior que a demanda, o modelo ird
atender as propriedades que apresentarem o menor custo total para atender a demanda.
As demais propriedades deverdo optar por efetuar o tratamento dos dejetos ou reduzir o
volume a ser produzido. Outra op¢@o € transportar para distdncias maiores sem levar em

consideragdo o custo decorrentes deste transporte.

Cabe destacar que, no modelo desenvolvido para a microbacia Arroio do Tigre,
inicialmente desenvolveu-se o modelo buscando minimizar o custo de transporte dos
dejetos, com a premissa basica de atender a legislagdo ambiental vigente, bem como as
normas da ISO 14000. Esta restricdo foi inserida no modelo, pois o excedente de
produgdo desta regido visa atender o mercado internacional. Isto decorre pelo fato do

Estado de Santa Catarina ser reconhecido como area livre da febre aftosa.

Num segundo momento, modelou-se buscando maximizar a margem bruta das
atividades produtivas de todas as propriedades da microbacia (41), seguindo o modelo
destacado acima. Este modelo teve como justificativa elevar a renda familiar da
respectiva microbacia, estando esta margem diretamente ligada aos gastos com a

distribui¢do dos dejetos como adubo, para cultura principalmente do milho.

As propriedades foram relacionadas pelo seu nimero (1 a 41), com sua oferta e
demanda por dejetos para milho, feijdo e pastagens. Buscou-se com o modelo dentre as
41 alternativas possiveis, a que apresentasse 0 menor custo de distribuigdo desses

dejetos. Quem determinou qual a propriedade a ser atendida foi o programa.

Os resultados das propriedades e os volumes a serem atendidas estdo
representadas na tabela 5, onde as quantidades e quais as propriedades o modelo
atendeu. Pode-se perceber que das 41 propriedades, trés (7,32%) n@o apresentam
demanda por dejetos, doze (29,27%) apresentam demanda até 200m’ de dejetos, catorze
(34,15%) tiveram sua entre 201 e 500m°>, dez (24,39%) tém sua demanda entre 501 e

1000m> e duas (4,88%) com demanda superior a 1000m°>. Estd também destacado na
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tabela 5, a demanda individual das propriedades, bem como o custo da distribui¢do dos

dejetos para atendimento de cada propriedade, através do modelo desenvolvido.

Tabela 5 - Oferta e demanda de dejetos em cada propriedade, e quantidade utilizada
com seu custo respectivo

# | Oferta (m3) Demanda (m3) Qtde atendida (m’) Diferenca (m’) | Custo (R$)
1 576 640 204 436 143,21
2 538 730 0 730 0,00
3 160 204 131 73 90,69
4 0 300 89 211 66,64
5 727 480 114 366 78,92
6 1091 960 791 169 547,61
7 288 600 0 600 0,00
8 91 760 91 669 63,00
9 16 0 0 0 0,00
10 96 0 0 0 0,00
11 16 140 0 140 0,00
12 0 300 300 0 207,69
13 384 300 0 300 0,00
14 177 760 0 760 0,00
15 115 60 60 0 41,54
16 185 300 97 203 67,15
17 480 720 720 0 552,63
18 178 360 360 0 254,96
19 0 300 300 0 264,91
20 178 200 200 0 144,10
21 152 360 360 0 310,40
22 134 200 200 0 138,46
23 89 90 90 0 62,31
24 672 500 500 0 346,15
25 618 600 600 0 415,38
26 75 300 300 0 216,52
27 534 1070 1070 0 788,65
28 178 180 180 0 124,67
29 298 0 0 0 0,00
30 769 630 630 0 436,15
31 0 360 360 0 313,08
32 153 180 180 0 138,84
33 391 180 180 0 124,62
34 17 300 300 0 217,51
35 370 360 360 0 249,23
36 229 900 900 0 803,40
37 179 120 120 0 83,08
38 0 150 150 0 125,32
39 134 120 120 0 83,08
40 1518 1700 1700 0 1207,73
41 131 120 120 0 84,09
Total (R$) 8791,74

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos resultados do modelo
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As propriedades onde a diferenga for igual a zero, que representam 63,41%,
foram atendidas em sua demanda, totalmente. As que apresentam valores (coluna
diferenca) sdo as propriedades que foram atendidas parcialmente, representando
17,07%. Somam-se a estas as que ndo foram atendidas 12,20%, isto por apresentar o
custo de distribuigdo maior que as demais alternativas. Sendo justificado, pela distancia
entre o sistema de estocagem e a distribuicdo, onde estdo representadas na tabela
(quantidade atendida) com valores na coluna igual a zero. As demais propriedades,
representando 7,32% ndo apresentam demanda por dejetos, sendo representadas na

tabela, pela coluna demanda onde seus valores sdo igual a zero.

4.5.2 Custo total de transporte

A distribuigdo de dejetos baseou-se na disponibilidade dos distribuidores do
poder publico municipal que sdo de 2000, 3000 ou 4000 litros, conforme destaca a
tabela 5, sendo utilizados os de maior capacidade. Os distribuidores com menor
capacidade sdo utilizados basicamente, em terrenos com maior declividade ou maior
dificuldade de acesso. O custo efetivo para os produtores é de 50% do valor total, pois
conforme destacado anteriormente, o poder ptblico municipal subsidia em 50% o custo
para os produtores, arcando com todos os custos fixos do processo, buscando contribuir

e minimizar os efeitos dos problemas ambientais, oriundos dessa atividade.

O comportamento dos custos totais unitarios para distribui¢do de um tanque com
dejeto, est4 diretamente relacionado com a distancia percorrida na drea de produgéo dos
dejetos, onde efetivamente estd sendo utilizado como fertilizante e a capacidade do
distribuidor. Os custos totais da distribuicdo, buscando minimizar seu custo, estdao

representados no tabela 6, a seguir.

Conforme Chiuchetta et al. (1999), o custo de distribui¢cdo de dejetos de suinos
oscila conforme a capacidade do distribuidor utilizado e a distancia percorrida para a

distribui¢@o do produto, nas lavouras. Na tabela 6, podem ser constatados estes valores.
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Tabela 6 - Distancia e custo para distribui¢@o de dejetos suinos em lha de lavoura, para
plantio de milho, com subsidio de 50%.

Distribuidor de 2000 1 Distribuidor de 3000 I Distribuidor de 4000 1
Distancia(km) | Custo/ha | Distancia(km)| Custo/ha | Distdncia(km) | Custo/ha

1 95,10 1 72,20 1 62,04

2 152,10 2 110,20 2 90,54

3 209,10 3 148,20 - 119,04

4 186,20 4 147,54

5 176,04

6 204,54

Fonte: Chiuchetta & Santos, 1999.

Os custos por hectare, para distribuicdo dos dejetos foram obtidos, levando-se
em considerac¢@o o tempo de enchimento utilizado pelo distribuidor, tempo gasto para
deslocamento do local onde estdo armazenados os dejetos até a lavoura, agregando a
isso o tempo gasto para distribui¢do destes dejetos. O valor do custo por hectare
destacado na tabela 5, acima, representa os custos com o operador do trator € o custo

com combustivel.

A tabela, a capacidade do distribuidor determina a distdncia méxima vidvel para
utilizag@o de dejetos em forma de fertilizante, pois o produtor ird fazer esta distribui¢do

dos dejetos, desde que esse custo seja menor que o da utilizacdo da adubag@o quimica.

A distincia aumentou, € o custo se elevou a partir de meados de 1999, apds a
desvalorizagdo da moeda brasileira, pois o custo financeiro dos adubos quimicos
utilizados pelos produtores, para adubacgio das lavouras para o plantio do milho e
demais culturas estdo vinculados ao délar. Logo, as transagdes nesse sentido, sofreram
elevagdes significativas neste mesmo periodo, viabilizando assim, a utilizagdo da
adubagdo organica com dejetos em forma de fertilizantes pelos produtores rurais.

Dois motivos da ndo utilizagdo destes dejetos como fertilizante. O primeiro, pelo
alto custo de transporte para distribuicio e pela utilizacdo de equipamentos com
pequena capacidade de transporte; o segundo motivo, esté relacionado ao fator cambial,
que na época estava sendo controlado pelo governo. A partir da liberagdo do cambio e
utiliza¢do de méquinas e distribuidores com maior capacidade, viabilizou-se a utilizagdo
dos dejetos como fertilizante, inclusive para distdncias maiores, reduzindo assim, o

custo de implantagdo de um hectare de lavoura, no caso, o milho.
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Portanto, o presente estudo destaca que, além da reducdo no custo de
implantagio de 1 hectare de lavoura, o produtor estd maximizando seu lucro e,
minimizando os problemas de polui¢do ambiental, ocasionados pelos dejetos, quando

mal aproveitados, desde que distribuidores de maiores capacidades sejam utilizados.

4.5.3 Margem bruta total

No presente estudo, a margem bruta estd sendo definida, como sendo a diferenga
entre a renda bruta total e os custos varidveis totais das diferentes atividades
desenvolvidas pelos produtores. Esta forma foi utilizada, pois os dados de produgdo do
levantamento dos dados é retroativo a safra passada, sendo descontado o custo de
implantagdo aos pregos dos insumos atuais. Essa diferenga foi utilizada no célculo da

margem bruta total da microbacia.

No estudo, utilizando os dados coletados junto as 41 (quarenta e uma)
propriedades da microbacia e as 12 (doze) atividades formadoras da renda familiar que
estd assim distribuida nas propriedades da microbacia: suinos representam 52%, aves
24%, milho 15%, bovinos 7% e outras rendas 2%. Com esses dados a disposic@o, foi
realizado o exercicio de programag@o linear, para simular os impactos no meio
ambiente, com o tipo de estocagem encontrado na microbacia (descritas no capitulo 1),
que sdo: esterqueira/bioesterqueira, acrescidas de comedouros, sendo proposta (tabela

i

Observou-se que os diferentes sistemas de tratamento sofrem pouca diferenga no
volume total de dejetos produzidos, e como, pelos dados levantados, tem-se somente
esterqueiras, logo, o valor de investimento necessario, para implementar ou implantar os
novos sistemas, pela atual situagdo da suinocultura, poderia comprometer o pagamento
deste investimento necessério. Isto independe, se for no sistema integrado ou

independente

Bellaver (1999), destaca que existem no mercado equipamentos para
fornecimento de alimentagdo molhada, ou seja, com ragdo e 4agua juntos, com
experimentos efetuados com os quais pode-se obter uma redugio de até 30% do volume
de dejetos produzidos pelos animais. Com isso, a concentragdo de matéria seca que,

normalmente estd em 1,5 a 3% passa para 5 a 6%, logo reduzindo o custo de transporte
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de dejetos, bem como o volume a ser distribuido em cada hectare de 4rea a ser

cultivada. Os valores estdo representados na tabela 7.

Tabela 7-— Margem bruta, investimento e custo de distribui¢do de acordo com o sistema
de manejo dos dejetos para tanque de 4000 litros

Sistema de M. Bruta | Investimento | Oferta/dejetos | Custo/distribui¢ao
tratamento total dos dejetos
Esterqueira 218.841,86 11.877 m3 8.791,70
Comedouro 218.841,86 24.962,00 8.314 m3 6.532,30
Est/alvenaria 218.841,86 31.948,02 11.877m3 8.791.70
Est/lona 218.841,86 19.351,37 11.877m3 8.791,70

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados de fornecedores e Bellaver (1999)

Seguindo a defini¢do anterior, na tabela 7, destacam-se: a margem bruta dos
produtores da microbacia; o investimento necessério pelos produtores, para se
adequarem as normas da legislacdo vigente, com suas alternativas de tecnologia; a
oferta de dejetos em cada alternativa de tecnologia com o estoque de animais existentes;
e o custo de distribui¢do deste volume de dejetos produzidos, definidos pelo modelo de
programagdo linear, utilizando distribuidor com capacidade de 4000 litros. As propostas

estdo apresentadas a seguir.

Na proposta do pesquisador Bellaver, o custo de adogdo dos comedouros com
bebedouros ficaria em R$ 24.962,00. Entretanto, para transportar os dejetos com
distribuidor de 3000 litros teria o menor custo, R$ 6.532,30, pois com maior
concentrag@o, o volume a ser transportado serd menor. J4 na ampliagdo da esterqueira
em alvenaria, o custo da simples ampliagdo ficaria em R$ 31.948,02 e mais os custos de
distribui¢do no valor de R$ 8.791,70, ja que o volume de dejetos ndo sofreria alteragdo
em seu volume produzido. Na terceira opgdo, utilizando a ampliacdo necessaria,
instalada com lona, o custo ficaria em R$ 19.351,37 e o custo de transporte e
distribui¢do em R$ 8.791,70, também porque nio alteraria o volume de dejetos a ser

transportado.

O sistema de lagoas de decantacdo e polimento poderia ser outra alternativa,
entretanto, como necessita de um maior volume de drea e plana de preferéncia, limita

ainda mais a 4rea de utilizagdo de dejetos, logo, ndo sofrendo alteragdes no ambiente,
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pois se de um lado reduz custo, do outro reduz a drea, por isso esta forma ndo esta

incluida na tabela.

Cabe destacar que ao elevar a concentragdo dos dejetos, seria possivel e vidvel
transportar para distdncias maiores, desde que o custo do transporte desses dejetos ndo
ultrapasse os limites de custos dos adubos quimicos, que sdo vinculados ao délar, o que
elevaria assim a margem bruta destas propriedades, a qual foi mantida, pois ndo foram

incluidos indices de produtividade das lavouras no calculo.

Para que haja um equilibrio no ambiente e nenhum produtor tenha que se mudar
ou reduzir seu plantel de animais, vérias condi¢des devem ser satisfeitas: 1) cada
produtor deve querer maximizar seu lucro; 2) as propriedades, que produzem o mesmo
produto, devem ser indiferentes a localizagdo e atender as normas e legislagdo
ambiental; 3) o ambiente deve estar em equilibrio entre oferta e demanda de dejetos; 4)
os pregos dos produtos produzidos com preservacdo devem obter preco pela protegéo,

ou os que ndo a tem devem pagar por isso.

Esta andlise d4 visdo do que acontece com as variagdes no volume de dejetos €
estoque de animais, pois estdo diretamente relacionados. Entretanto, a utilizagdo das
terras com culturas anuais, sdo constantes, em fung@o da topografia. Se o pregco do
transporte se eleva, sua utilizagdo diminui, ocasionando problemas de liberagdo por

parte dos produtores dos dejetos para o leito dos rios, pois a drea € constante.

Para exemplificar o mau manejo dos dejetos, basta observar, na figura 6, o
comportamento das andlises das coletas d’dgua efetuadas no periodo de ago/98 a
abr/00 para coliformes fecais, fica caracterizado a contaminagdo das dguas superficiais.
Neste periodo de acompanhamento, pelas anélises das coletas, pode-se perceber que as
chuvas tiveram comportamento praticamente constante, exceto o periodo de setembro e
outubro/99, onde houve alta precipitacéo, representado pelo pico do gréfico. Constata-se
que neste mesmo periodo, houve liberagéo por parte dos produtores de suas estruturas
de armazenagem (esterqueiras) dos dejetos, onde podem ser destacados vérios fatores:
(a) em fungdo das instalagdes de armazenagem serem subdimensionadas; (b) as areas
para distribui¢@o dos dejetos, neste periodo do ano, ja estdo quase que em sua totalidade

plantadas pelas culturas de verdo; (c) este pico, também teve a contribuigio do efeito
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dos residuos acumulados na costa do riacho, que com a alta precipitagdo foram

carregados.

Fica ainda destacado na figura 6, que ao longo do periodo de acompanhamento,
o volume de contaminagdo por coliformes fecais, ndo vem sofrendo redugao,
representado no grafico pela linha de tendéncia, a qual se apresenta em crescimento.
Isto nos leva a constatar que os produtores usufruem do fator climético (excesso de
chuvas) para liberarem suas esterqueiras e bioesterqueiras € que a linha de crédito
concedida aos produtores em 1994/95, que tinham como prioridade a adequagdo dos
sistemas de armazenagem e tratamento dos dejetos, além da ampliagdo da cria¢do, ndo
tiveram seus objetivos-fins atendidos.

z

O processo de gestdo de bacias hidrogrificas € estratégico para evitar a
degradagdo do solo e da dgua. A Politica Nacional de Recursos Hidricos vem
estabelecendo orientagBes recentes sobre principios, normas e padrdes de gestdo das
dguas. A legislagdo ambiental tem intensificado a aplicagdo das normas da tutela
juridica ao ambiente, que acentuam restricdes e obrigam a adog¢do de medidas que
conduzam a atividade para sistemas de produgdo que minimizem o impacto ambiental
dos residuos gerados. Tais regulamentagdes, deverdo implementar no curto prazo, a
aplicacdo de instrumentos de politica ambiental, econdmicos, legais € servigos, como
pesquisa e educag@o ambiental, que irdo redirecionar os sistemas de produgdo pecudria

atualmente praticados no pais.

A aplicagdo das normas recentes, derivadas da politica ambiental, tem
redundado na intensificagdo da busca por alternativas que conduzam a uma otimizagao
global dos processos produtivos, a reduc@o de custos e a busca por uma maior qualidade

ambiental

Outro ponto a ser destacado é que esses indices se apresentam inferiores aqueles
apresentados quando da intervengdo por parte da Epagri na microbacia, inserindo assim,
esta regifio no projeto a nivel estadual. Este fato estd ligado diretamente aos produtores,
por terem a certeza de que aquele ambiente estava sendo monitorado, limitando assim, a
liberagdo por parte dos produtores, dos dejetos e utilizando-os para fertilizagdo do solo,

com a aplicag@o do subsidio do poder publico municipal.
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Cabe destacar que os varios problemas que existem para definigdo de
bebedouros, com menor desperdicio de gua, contribuem para a elevagdo do volume de

dejetos produzidos em cada propriedade.

Figura 6 — Concentragdo de coliformes fecais (NMP/100 ml) e qtde de chuvas (mm)
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Fonte: Dados de pesquisa de campo

Observa-se através da figura 6 acima, que mesmo tendo sido feito investimento
significativo na armazenagem dos dejetos, na microbacia Arroio do Tigre, o nivel de
contaminagdo nas aguas superficiais continua, num patamar superior daquele ocorrido
antes da intervencdo do projeto microbacia e anteriormente, aos investimentos. Isto nos
remete a uma analise que, mesmo com a estrutura compativel para armazenagem e
utilizagdo (forma mais utilizada) estes dejetos ndo estdo atendendo o objetivo, que € a
ndo poluigio. Este fato pode ser constatado através da linha de precipitacdo das chuvas,

no mesmo periodo na regido da AMAUC.

Entretanto, estes niveis ainda estio com numeros aceitaveis pela legislagdao
ambiental vigente, que ¢ para a emiss3o em aguas de classe 3, de até 4.000 por mililitros
em 80% ou mais, em pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer mé€s; e no
caso de ndo haver, na regido, meios disponiveis para o exame de coliformes fecais,

indice limite sera de até 20.000 coliformes totais por mililitros em 80% ou mais de pelo
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Conama)®, as normas da série ISO 14000, buscando atender as premissas do mercado
internacional de producio. Essas normas entretanto, ainda estdo com seus padrdes n3o
bem definidos, pois € possivel receber a certificacdo somente em alguns setores do

processo produtivo e ndo € necessdrio atender esta mesma legislacdo ao longo da cadeia.

z

A tendéncia destas normas é num periodo ndo muito longo, a de receber
certificacéo pelo ciclo de vida dos produtos, ou seja, tratando a cadeia como um todo e
atendendo todas as etapas do processo produtivo. Quando de fato isto ocorrer, pode-se
afirmar que estaremos fazendo uma gestdo ambiental do processo. Entretanto, cabe
destacar que atualmente, a produgdo suinicola estd sendo responsabilizada pela
poluigdo. Existem outras atividades poluidoras, seja no meio rural com a criagdo de aves
€ pecudria leiteira, ou no meio urbano, como as agroindistrias € indistrias que também
contribuem significativamente, com a polui¢@o e nem por isso estdo sendo tratadas com

rigorosidade da suinocultura.

Pode-se afirmar, que a suinocultura é o grande vildio da polui¢do, sendo
responsabilizada inclusive, pelos problemas causados pelos setores produtivos,
-agroinddstrias, inddstrias e inclusive pelo homem, que exige sustentabilidade ambiental

e pouco ou quase nada faz para minimizar a polui¢@o pelos seus residuos.

4.5.4 Fatores que podem interferir na solucéio 6tima do modelo de programacéio

linear

O modelo desenvolvido buscou a melhor combinagéo entre oferta e demanda de
dejetos nas propriedades, deixando de atender as que tivessem o maior custo de
transporte. Das 41 propriedades, 38 delas utilizavam adubag@o com dejetos de suinos. O
modelo possibilitou que fossem atendidas 68,42% das propriedades totalmente, 18,42%
das propriedades parcialmente e 13,16% ndo foram atendidas em fungdo do ndo
equilibrio entre oferta e demanda de dejetos na microbacia € porque seus custos de

transporte ficaram superiores as demais propriedades.

Como a demanda por dejetos é superior a oferta, aquelas propriedades com

distancias maiores ndo foram atendidas. Ou seja, como a demanda € superior, a oferta

2 Resolugio Conama nimero 20, de 18 de junho de 1986. Publicado no D. O. U. de 30/7/86.
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estd sendo atendida naquelas propriedades com custo menor de distribuigdo, atendendo
o modelo da microbacia desenvolvido que é de minimizar os custos de transporte dos

dejetos.

Outro fator a ser destacado é que, caso fosse determinado que todas as
propriedades fossem atendidas, os custos desta obrigatoriedade no modelo, poderiam
ser superiores ao custo da adubagdo quimica para o plantio das lavouras. Assim o

adubagio quimica, alternativa disponivel no mercado aos produtores.

O custo minimo para distribui¢cdo dos 11.877 m’® de dejetos através do modelo
estruturado com as informagdes dos produtores, foi de R$ 8.791,70, para distribuidores
de 4000 litros. Cabe destacar também, que no custo de transporte estd sendo
considerado o valor de desembolso do produtor em 50% do custo, considerando-se o

mencionado subsidio de 50% dos custos de transporte pelo poder piblico municipal.

Assim, qualquer variacdo nos coeficientes da func¢io objetivo ou mesmo das
concentragdes de matéria seca nos dejetos, podera sofrer modificagdes na solugdo Stima

para o problema em questdo, como por exemplo:

o Introdugdo de nova tecnologia: a introdugdo de uma nova técnica de
produgdo poderd minimizar utilizagdo de mIo-de-obra e/ou redugdo dos
custos de produgdo, através da elevagdo dos coeficientes e ganhos em

produtividade.

0 Mudanga no prego do produto: esta mudanga pode ser devida a obtengdo de
qualidade diferenciada, pelo melhoria constante da genética e nutrigdo,
possibilitando agregar novos mercados, de preferéncia o internacional ou até
mesmo, elevagdo do consumo interno através do barateamento do prego final

ao consumidor.

0 Mudanga no pre¢o dos insumos: isto é possivel ocorrer através da melhoria
dos indices de produtividade dos produtores e expansdo da 4rea plantada,
principalmente em regides com solo mais apropriado para este tipo de
produgdo, que poderd alterar a solugdo 6tima, dependendo da magnitude

desta mudanca.
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0  Mudanga no custo do transporte dos dejetos: a redugdo do custo de
transporte dos dejetos pode ocorrer através da elevagdo do volume de
matéria seca a ser transportada (atualmente a média é 3%, passando para
6%), isto € possivel através de recomendagdes de pesquisadores da
Embrapa/Suinos e Aves, em relagdo a nutricdo € manejo dos bebedouros
d’4agua. A outra alternativa é a ampliacdo da capacidade dos tanques de
distribuic¢do.

No que se refere & anélise de sensibilidade das restri¢des, o modelo mostra qual

seria a distincia maxima a ser utilizada, entretanto, conforme resultado das entrevistas e
recomendagdes de utilizagéo de dejetos, € possivel acrescer num percentual de 29% a
oferta de dejetos na microbacia. Entretanto, quando € descontado o volume de dejctos
produzidos pela pecuéria de corte e de leite e pela a avicultura, tem-se um percentual de

acréscimo de apenas 4,5%.

Observou-se ainda, que os produtores com maior capacidade financeira, que
possuem condigdes de atender as exigéncias cada vez mais crescentes por parte das
agroindistrias e cooperativas, visando reduzir os custos de tranSagﬁo, terdo condigcdes de
permanecer no setor produtivo. Acrescenta-se a isso, a necessidade de obter ganhos

continuos em produtividade, obtendo assim, maior eficiéncia produtiva.

As informacGes obtidas neste trabalho, podem servir como indicadores para as
politicas de produgdo voltada a pequenas regides e expandi-las para atender as

demandas de outras regides brasileiras.

Dessa forma, além de planejar e otimizar a quantidade para distribui¢do, deve-se
adicionar mecanismos que venham a ser desenvolvidos € que auxiliem nos impactos
que esta atividade possa causar, baseando-se em dados de um série de cenérios possiveis

de cada regido.

Por fim, cabe destacar que no modelo atual, foram processados dados
considerando-se um corte no tempo e mecanismos que sofreram modifica¢oes. Logo, o
resultado mais importante foi o aprendizado da constru¢do do modelo de Programagéo
Linear. Cabe agora aos que vdo usa-lo utilizar dados que relatem o momento atual, para
posteriormente fazer uma andlise de evolugdo e comportamento da referida 4rea e

regifo.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através do estudo realizado, observa-se que a suinocultura nessa regifo, est inserida
em unidades familiares de produgéo, com importincia significativa na formagédo da renda das
propriedades localizados na microbacia Arroio do Tigre, sendo a principal fonte de renda,
representando 52%, aves 24%, milho 15%, bovinos 7% e outras 2%, ou seja, superior as demais
atividades somadas. Logo, sendo desejdvel do ponto de vista social e econdmico, necessita para

tanto melhorias continuas em termos ambientais.

Com relagdo a atividade suinicola é possivel elevar o estoque de animais e
conseqilentemente, a produgdo na microbacia, mesmo assim, a exclusdo dos produtores de
pequena escala e daqueles com menor eficiéncia produtiva € inevitavel, em razdo das vantagens
diferenciais para as agroindustrias, advindas do menor custo com transporte € assisténcia

técnica. Estas conforme Porter (1990), so as estratégias de concorréncia da industria.

Das 41 propriedades existentes na microbacia, trés delas ndo apresentam demanda por
dejetos. Das 38 propriedades que utilizam adubagio com dejetos suinos, o modelo de
programagio linear atendeu 68,42% das propriedades totalmente, 18,42% das propriedades
parcialmente e 13,16% das propriedades ndo foram atendidas, em fung¢do do ndo equilibrio
entre oferta e demanda de dejetos na microbacia, e porque seus custos de transporte ficaram
superiores as demais propriedades. Estes percentuais estdo relacionados diretamente com o
custo de distribui¢do dos dejetos e a distancia entre o sistema de estocagem/armazenagem e as

ireas a serem cultivadas.

Para que seja atendida na microbacia a demanda total por dejetos em forma de
fertilizante, é necessério que se eleve a oferta em 29%, isso pode acontecer através da elevagao
do niimero de animais em estoque ou importagio de dejetos. Entretanto, se forem consideradas
as demais atividades animais existentes (aves e pecudria de corte e leite) este percentual de

acréscimo € de apenas 4,5%.

O método matematico utilizado convencionalmente, especificamente a programagao
linear, considera somente um objetivo como a maximizago da renda ou minimizag¢@o do custo,
e no caso foram utilizados as duas situagdes, considerando o critério da otimizagdo. Entretanto,
os objetivos dos produtores, sendo variados e ndo tendo critério 6timo como o tnico para a

tomada de decis3o, é natural considerar o critério econémico.

O modelo bésico de causas e efeitos desenvolvido, constitui um instrumento de

avaliacdo ex-post, a nivel de espago delimitado, assim efeitos diretos e indiretos poderdo ser



calculados segundo a metodologia utilizada, que flutuagdes no pre¢co do combustivel sdo
relevantes na solugdo do problema de programac@o linear € quando estas flutuagGes ultrapassam
os limites de custo dos produtores, estas alteragdes alteram a base da solugdo do problema,

consequentemente refletindo nas condi¢des ambientais da microbacia.

A valorizagdo ambiental, baseia-se principalmente, nos conceitos e métodos
desenvolvidos a partir da visdo neocldssica e que a economia ecoldgica, apesar disso apresenta
uma contribui¢do muito limitada. Segundo esta visdo, bastariam os instrumentos econdémicos
(fundamentalmente as taxas) para se obter uma poluigao “6tima”. As teorias apresentadas a fim
de minimizar os problemas ambientais, através de instrumentos de econdmicos (ou de mefcado)
sdo mais eficientes que as de controle pelo estado.

2

A partir de simulagdes para bacias hidrograficas, é mostrado que os instrumentos
econdmicos resultam em custos de controle entre as propriedades pertencentes a microbacia, €
esta distribuicdo de custos impdem complexidades que em alguns casos, praticamente

inviabiliza os sistemas de produgio.

A ISO 14000, resulta em uma forma de regulamentagdo implementada pelos esforcos
dos agentes econdmicos, para sistematizar o esforgo na busca de resultados ambientais
satisfatérios, com manutengio da competitividade e da lucratividade. Mas esta regulamentagéo
pode se transformar em um importante instrumento de manutengio de mercados e de barreiras

comerciais informais.

A prevengdo e a reducdo dos problemas ambientais agricolas requerem, entre outras
coisas, a efetiva valoragdo dos impactos ambientais. E necessario modificar as tecnologias

utilizadas, através de um planejamento agroambiental efetivo.

A interven¢do em microbacias hidrograficas, tem como objetivo alterar a forma de
produzir no meio rural. Os principais impactos, sdo uma efetiva reducdo nos niveis de poluigéo,
um aumento significativo das préticas consevacionistas e uma elevagio na qualidade de vida

dos agricultores.

O custo minimo (50% de subsidio) via modelo, para distribui¢do dos 11.877m’ de
dejetos, nas propriedades da microbacia, foi de R$ 8.791,70, com distribuidores de 4000 litros.
Podendo-se utilizar distribuidores de menor capacidade, entretanto, o custo ird se elevar. A
margem bruta total das diferentes atividades desenvolvidas pelos produtores da microbacia foi

de R$ 218.841,86.
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O manejo de dejetos adotado pelos produtores da microbacia, apresenta o sistema de
esterqueira em 86% das propriedades, as demais 14% sdo bioesterqueira, caracterizando-se em
sua totalidade no sistema de estocagem. Entretanto, se pensar-mos em escoar o excedente de
produgdo que é o mercado internacional, € necessario que sejam melhoradas as condigdes de
armazenagem/tratamento de dejetos, visando maior eficiéncia na contengdo dos mesmos para

evitar a polui¢éo dos solos e das dguas.

No caso da microbacia do Arroio do Tigre, apresentam-se trés situagOes distintas de

produtores com relac@io aos dejetos suinos, a destacar:

1) os produtores que possuem area para distribui¢do dos dejetos, podem utilizar os
sistemas de armazenagem (esterqueira/bioesterqueira) com distribuicdo dos

mesmos, em suas areas de cultivo e pastagens (permanentes ou temporarias);

2) para os produtores que ndo possuem &rea suficiente para utilizagdo dos dejetos
como fertilizante, existem duas alternativas: a primeira, através do sistema de
armazenagem (esterqueira/bioesterqueira) e distribui¢do em éreas préprias € em
dreas incorporadas de vizinhos; a segunda, armazenagem/tratamento dos dejetos via

lagoas de decantagio,

3) a terceira alternativa é para os produtores que possuem oferta e ndo possuem
demanda para os dejetos produzidos. Estes produtores devem utilizar o sistema de
armazenagem/tratamento, via lagoas e terminagdo em camas, para facilitar o
transporte dos dejetos ou devem fazer a redistribuicdo da produgdo para outra

propriedade ou até mesmo regido.

Diante desta constata¢do e mesmo enfrentando divergéncias quanto ao poder poluente, a
atividade suinicola é de extrema importincia para toda regido, a qual é desenvolvida em
conjunto com outras atividades. Portanto, se faz necessario destacar que esta atividade sozinha,

néio pode ser responsével pela polui¢do das dguas superficiais/subterraneas e do solo.

Dessa forma, é necessério internalizar os custos ambientais dessa atividade, aos custos
de produgdo, de forma a alterar o padrio de utilizagdo dos recursos naturais, € para que isto se
efetue, é necessario a proposi¢do de politicas governamentais na drea ambiental, atendendo a
legislagdo ambiental vigente, para obter vantagem competitiva € comparativa com essas

medidas.

As agroindistrias e cooperativas devem estabelecer um compromisso conjunto, entre

dirigentes, funcionérios, fornecedores, produtores, consumidores, institui¢des pablicas, privadas
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e juridicas, com uma politica de gestdo ambiental eficiente e equilibrada, baseada em uma
politica clara e aberta de combate as causas e aos efeitos da poluigdo ambiental originada no
processo produtivo pelas suas integracdes, devem disseminar na cultura dos produtores, a
utilizagio destes dejetos em pastagens (permanentes e temporérias) e reflorestamentos

existentes.

Até a década de 60, o planejamento das atividades agropecudrias estava limitado a
economia, eventualmente considerando algumas medidas compensatérias no campo social. O
meio ambiente era tratado como um residual infinito de matérias-primas. Hoje a consciéncia
ambiental ganhou impulso e faz parte do cotidiano das pessoas, do discurso dos politicos, de
grupos ambientalistas, e inclusive de alguns agricultores. Entretanto, a dimens&o ambiental, ndo
se situa no primeiro plano dos problemas da maioria dos agricultores da microbacia Arroio do

Tigre, sendo prioritarios 0s econdmicos.

Diante do exposto, pode-se recomendar que produtores, dirigentes de agroindustrias,
cooperativas e demais organizagdes definam claramente, seu compromisso com O
aperfeicoamento tecnolégico do processo produtivo, visando saltos de qualidade na area de
producdo, e que os custos de adogdo das tecnologias ndo fiquem exclusivamente com os

produtores.

Deve ser feita a dissemina¢do desse compromisso, no universo organizacional da
empresa e planejar o aperfeigoamento do processo produtivo, desde a escolha de matéria-prima
até a disposi¢do final dos residuos e do produto obsoleto, mediante treinamento e
disponibilizagdo de informagdes, em conjunto com os produtores para adogdo destas

tecnologias.

A andlise da tecnologia a ser empregada & fator essencial para a introdugdo de
melhoramentos no processo de produgio, bem como as responsabilidades de cada representante
ao longo da cadeia por esta tecnologia. A verificagio de alternativas e a busca das chamadas
tecnologias limpas caminham na dire¢do de reduzir a polui¢do € o desperdicio, bem como o
consumo de 4gua, energia e matéria-prima. Essas tecnologias, além de mais saudaveis,

contribuem para reduzir os custos de produgio e da poluigao.

Cabe destacar também, que existem tecnologias e informagdes sobre as formas de
armazenagem/tratamento disponiveis no mercado, basta as agroinddstrias e produtores,

organismos de assisténcia técnica e pesquisa agricola assumirem sua responsabilidade e
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colocarem em pritica o conhecimento existente, para eliminar pontos criticos de

produgdo/concentragdo, em periodos especificos, com problemas de contaminagZo.

Aos produtores, é necessario uma conscientizagdo para minimizar e se possivel, eliminar
estes problemas de contaminagio do solo e das dguas pelos dejetos. Os 6rgdos competentes
devem exercer maior vigilancia para subsidiar o poder judicidrio nas decisdes sobre punigdes de

responséveis em questdes que envolvam o meio ambiente.

Ao poder piblico municipal cabe colocar a disposi¢do dos produtores, equipes de
distribui¢do com maquinas e equipamentos de maior capacidade, reduzindo assim, os custos de
transporte destes dejetos, haja vista o retorno ao municipio que esta atividade possui e porque

os produtores ndo podem arcar sozinhos com os 6nus deste desconforto.

O trabalho de monitoramento da qualidade da 4gua na 4rea de estudos, em que pese, a
quantidade de coletas e o perfodo de acompanhamento de apenas um ano e meio, s6 foi
possivel, mediante convénio existente entre a Epagri e Gerasul. O padrdo da dgua avaliado para
coliformes fecais ainda est4 nos limites considerados aceitdveis pela Organizagio Mundial da

Sadde.

Cabe destacar que, as demais culturas e atividades desenvolvidas na microbacia também
causam problemas ao meio ambiente. Entretanto, néo foram foco de nosso estudo, o qual ficou
exclusivamente na suinocultura e nos dejetos produzido por esta atividade. Com certeza,
mesmo a suinocultura estando em foco, a avicultura, a pecuaria leiteira e a pecuéria de corte em

pequena escala, também possuem poder poluente e devem ser analisados.

Com relagdo 2 utilizagdo dos dejetos em forma de fertilizante (pratica atualmente mais
utilizada), no existe nenhuma indicago sobre as cargas de tolerancia com relagfo a quantidade
dos mesmos, nem sobre seus danos, tdo pouco sobre indicagdes das melhores formas de
distribui¢fio (em etapas ou em um dnico momento) e nem sobre relagdo com a produtividade

das culturas.

O dinamismo das atividades econdmicas coloca-nos diante de dilemas e alerta para os
riscos que poderemos enfrentar no futuro, identificados nos bindmios: miséria x fome;
pobreza x divisdo de renda e padrio de vida x qualidade de vida. Todavia, como numa
revolugdo de habitos e costumes, o mundo ji convive com novos paradigmas tais como: gestdo
ambiental, racionalidade, baixo consumo e ecologia profunda, todos centrados na dindmica

social, econdmica e ecoldgica.
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E destacando que as agroinddstrias e as cooperativas estdo cada vez mais buscando
reducio nos custos de transagdo através da logfstica, pergunta-se: de quem € a responsabilidade
pela questdo ambiental? O produtor é o grande vildo, ou existem outros setores que s&do 0s
responsédveis? Quem pagard o custo da qualidade ambiental e sustentabilidade do setor
produtivo? Estas sdo indagagdes que ficam sem resposta e necessitam novos estudos e

pesquisas futuras, para que sejam respondidas e identificadas as respostas.
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Anexo A

Producdo (mil ton) e consumo (kg) de carnes no Brasil

Ano Frangos (kg) Bovinos (kg) ] Suinos (kg)
Producio Consumo Producéo Consumo Producdo Consumo
1970 217 2,3 1.805 22,8 705 8,1
1971 224 2,4 1.838 234 750 7,9
1972 294 3,0 2.044 24,1 700 6,6
1973 401 4,0 1.861 26,2 805 7,0
1974 434 4,7 1.515 27,7 788 7,0
1975 484 4,9 1.790 29,8 943 7,2
1976 552 5.4 2.176 35,6 1.060 7,2
- 1977 632 6,0 2.452 40,0 1.000 74 -
1978 725 7,1 2.320 40,0 793 7,5
1979 1.019 8,7 2.144 34,9 885 7,7
1980 1.250 8,9 2.088 32,4 1.150 8,2
1981 1.440 8,9 2.115 29,0 1.183 8,0
1982 1.508 8,5 2.397 30,2 1.105 7,7
1983 1.489 9,3 2.364 27,7 1.040 7,4
1984 1.356 8,1 2.096 23,0 960 7,1
1985 1.501 8,9 2.223 22,8 966 6,9
1986 1.617 10,0 1.958 22,6 1.085 7,3
1987 1.970 124 2.261 22,2 1.200 8,0
1988 1.950 11,8 2.447 24,5 1.100 7,0
1989 2.080 12,4 2.660 24,7 1.000 6,6
1990 2.356 13,4 2.650 23,6 1.050 7,0
1991 2.628 15,0 2.807 22,8 1.150 7,0
1992 2.872 16,0 3.155 25,8 1.200 7,3
1993 3.143 17,0 3.967 33,4 1.250 7,8
1994 3.411 18,3 4.475 33,7 1.300 7.9
1995 3.655 22,8 4.750 36,2 1.430 8,7
1996 4.052 22,0 4.960 35,6 1.516 9,4
1997 4.461 23,6 5.150 35,1 1.540 8,9
1998 4.490 24,0 5.230 34,7 1.690 9,0
1999 4.715 23,7 5.335 34,7 1.859 9,0

Fontes: Aves & Ovos. Fev/99.
Producéo: Até 90 - Mior (1992)

De 91/99 - Anuério da Suinocultura Dez/99
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Anexo B

Produtividade dos rebanhos suinos mundiais (animais terminados/partos)

Paises 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000*
Canad4 15.6 16.2 16.1 154 16.4 16.5 17.1 17.5 18.1 19.8 20.0
México 16.0 16.0 15.4 16.2 16.2 16.1 16.1 16.6 16.2 16.2 16.3
EUA 13.2 13.9 13.7 14.2 14.0 13.9 14.8 14.3 15.1 15.4 15.7
Brasil 6.7 6.7 6.8 7.0 7.0 8.0 8.6 8.7 8.9 8.9 8.9
QOeste Cat. 14.2 147 [ 15.10 | 16.36 | 16.58 | 1812 | 1821 | 18.81 | 19.1 19.6 | 20.0%*
Austria 14.6 14.6 14.9 14.5 13.6 13.2 13.2 13.2 14.1 14.2 14.5
Bélgica 12.1 12.9 14.1 14.1 14.8 15.6 16.5 16.6 16.3 15.8 15.9
Dinamarca 21.1 21.6 | 223 [ 266 | 20.1 20.5 20.6 21.1 210 | 21.0 | 21.1
Franca 17.2 17.8 19.2 19.0 17.5 16.8 17.8 18.0 18.1 18.1 18.3
Alemanha 13.3 12.4 13.9 13.4 13.4 13.9 14.6 14.9 15.5 15.5 15.5
Grécia 13.9 13.9 14.1 13.8 | 14.2 14.3 13.8 13.8 13.8 13.8 14.2
Irlanda 23.1 239 | 244 | 242 | 234 | 258 259 25.6 262 | 26.1 262
Itilia 157 | 207 | 216 | 21.8 | 21.8 | 21.8 21.7 21.9 20.0 19.9 19.7
Holanda 20.4 19.1 20.2 199 [ 20.1 18.9 19.3 19.5 20.1 20.5 20.8
Portugal 10.3 9.6 9.2 11.7 10.6 13.0 13.5 13.3 13.5 13.6 13.7
Espanha 14.1 15.7 15.3 15.4 14.8 15.9 15.9 15.9 17.5 17.7 17.9
Suécia 21.1 203 | 20.2 19.3 19.5 19.5 19.6 19.8 15.8 15.6 17.8
Reino Unido | 19.1 20.0 | 203 | 206 | 20.3 19.2 20.7 20.8 209 | 20.7 20.9
Suica 19.1 18.8 18.4 18.0 18.2 18.3 18.5 18.1 18.0 18.0 184
Poldnia 13.0 13.2 13.3 14.2 14.4 14.4 14.7 14.8 15.0 15.0 15.1
Roménia 12.2 12.2 12.3 11.8 12.8 12.6 12.1 11.6 11.9 12.0 12.1
China 12.7 13.5 14.1 13.0 139 14.6 15.9 16.3 16.4 16.4 16.5
Japdo 19.6 18.9 18.9 19.0 18.8 18.7 19.1 19.1 19.0 19.1 19.1
Coréia Sul 13.5 14.9 13.8 14.2 13.2 14.0 13.3 14.4 14.6 14.8 14.9
Taiwan 13.8 14.7 12.1 13.1 13.2 13.3 12.4 11.5 11.6 11.7 11.9
Austrélia 15.8 16.4 14.7 15.8 16.4 16.1 15.8 15.6 16.1 16.3 16.5
Total 14.7 15.1 153 | 135 | 14.0 | 144 14.8 15.2 154 | 15.6 15.9

Fonte: Anualpec/2000

*Estimativa Anualpec/2000

**ACCS
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Anexo C

Evolucdo da produgdo, niimero total de suinocultores e integrados no Qeste Catarinense.

Anos Integrados N° Produtores Producio Bras (t) %SC no Brasil
1980 3.860 67.000 21,9
1981 4.045
- 1982 5.242
1983 9.396
1984 12.639 960
1985 18.232 45.000 960 29,6
1986 26.176 1.080
1987 25.657 1.200
1988 24.054 1.100
1990 1.130 28,4
1993 30.000 1.251 30,0
1994 1.300* 31,6
1995 18.700 20.000 1.450* 33,4
1997* 17.800** 16.165 1.540* 34,3
Mai/99 13.700%* 1.620*

Fonte: Testa et al, 1996.

*Suinocultura Industrial, Ago/Set, 1998.

**ACCS

Distribuicdo por regido da producdo suinicola brasileira

Censo 1985 Censo 1995/96
Regido % Regido %
Norte 4,1 Norte 2.8
Nordeste 11,9 Nordeste 8,6
Sudeste 17,8 Sudeste 15,1
Sul 60,8 Sul 67,8
Centro Oeste 54 Centro Oeste 5,7

Fonte: IBGE, 85/95
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Anexo D

Restricoes as exportacies agropecudrias brasileiras

Produtos EUA Unido Européia | Coréia do Sul | Ruissia Japao
Suco de Imposto especifi- | Tarifa de 17,5% Tarifa de 48% Tarifa de 28,5%
laranja co US$ 454/ton
Frutas e Tarifas elevadas e | Restri¢Ges as Restrigdes as
legumes restri¢des importacdes de importacdes de

sanitarias mamao papaia sob mangas devido a
alegacdo da tratamento térmico
existéncia de
residuos

Actcar Cota anual de 170 |Restri¢oes as

mil toneladas exportagcdes

dentro do Sugar

Progam , ‘

Carne Proibigédo de Sob alegagdo de Proibidas as Proibidas as |Proibidas as
bovina exportacdes sob contaminagio pela | importagdes de |importacOes |importagdes de

alegacdo de febre aftosa, estdo | carne In natura |de carne In |carne In natura e

contaminacio pela | proibidas as e de bovinos e | natura de de bovinos e

febre aftosa importagdes de sémen bovino |bovinos e de | s€émen de bovino
carne com 0sso, s€men de
bovinos e sémen de bovino
bovino
Carne de Proibicédo de Proibicéo as Por razdes |Restricdes a
aves importagdes de exportagdes de carne sanitdrias a |importagdo de
carne Innaturae |Innaturae Rissia carnes de aves, sob
de derivados ndo | derivados ndo impGe alegacio de
cozidos sob cozidos por razdes restricdes & | contaminagdo de
alegacdo de sanitarias (doenga de importagdo |residuos de
contaminagio pela | Newcastle). Assim, de carne de | nicarbazina.
doenga Newcastle. | como os EUA, a EU aves

Os subsidios as concede elevados

exportacdes dos subsidios aos

EUA tem produtores de carne

deslocado as de aves, deslocando

exportagdes o produto brasileiro

brasileiras. de terceiros paises

Fumo Restrigdes as

exportacoes

brasileiras com

cota de 80.200 mil

toneladas

Carne suina | Proibig@o das Proibigdo de Proibigdo de
exportagdes importacdes de importacdes de

brasileiras sob
alegacdo de
contaminagio do
rebanho

carne in natura,
produtos suinos nao
cozidos ou nao
curados por mais de
seis meses

carne in natura e
derivados nao
cozidos ou nao
curados por mais
de seis meses

Fonte: Agroanalysis, maio/97.
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Rebanho suino no Brasil (Efetivo por estado, cabecas)

ANEXOE

Regides 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000*
Norte 2.745.831| 3.034.828| 3.166.973] 3.314.082| 3.334.754] 3.477.914| 1.844.083) 1.638.370| 1.964.445 1.859.383]  1.943.326
RO 566.650 754.887 851.627 884.184 867.827 912.513 350.514 350.273 371.891 355.589 370.334
AC 153.771 130.500 130.345 145.685 155.171 155.287 132.255 125.813 139.737 130.943 136.941
AM 200.021 164.679 154.330 166.874 181.145 199.326 189.068 194.541 199.467 186.597 194.136
RR 51.085 44.744 45.006 46.345 59.712 39.536 37.147 49.772 48.838 38.271 39.506
PA 1.285.148| 1.501.501] 1.521.823] 1.561.903] 1.535.186] 1.610.256 935.645 725.035 992.825 948.927 995.301
AP 33.683 21.110 17.177 14.008 13.436 15.400 11.706 10.324 12.315 11.285 11.697
TO 455473 417.407 446.665 495.083 522.277 545.596 187.748 182.612 199.372 187.771 195.411
Nordeste 7.015.294| 7.764.572] 7.775.281| 6.984.468! 6.722.250]  7.222.683| 5.683.517] 5.545.877|  6.223826 5.474.686] 5.683.620
MA 2.229.770F 2.281.030] 2.213.464] 2.174.640f 2.198.002| 2.188.582 1.730.331f  1.533.776] 1.894.310 1.665.744 1.729.233
PI 1.348.906] 1.376.174] 1.336.615] 1.254.796{ 1.279.284| 1.305.910] 1.232.260[ 1.283.811| 1.347.424 1.182.946 1.226.066
CE 1.165.131] 1.113.593] 1.129.266 944.530 §29.211 967.982 934.709] 1.006.414] 1.023.659 899.720 935.684
RN 105.150 143.634 139.928 105.254 93.360 130.383 86.508 78.296 94.892 83.996 87.834
PB 194.812 246.398 248.942 183.446 145.561 195.724 106.606 74.164 116.465 102.310 105.627
PE 429.329 483.345 494.071 325.538 241.792 361.448 334.764 365.249 367.360 326.874 340.422
AL 82.453 93.718 100.976 96.046 96.558 98.512 84.063 93.805 92.038 81.175 84.404
SE 71.573 83.922 84.920 79.092 77.293 79.078 70.835 70.250 71.573 67.241 69.875
BA 1.388.170] 1.942.758| 2.027.099| 1.821.126] 1.761.189} 1.895.064 1.103.441 1.040.112] 1.210.105 1.064.680 1.104.475
Sudeste 4.969.047| 5.761.438| 5.772.953| 5.590.275] 5.773.758| 5.840.458 4.591.132] 4.271.081| 4.845.804 5.284.176)  5.625.948
MG 2.767.378] 3.071.579] 3.163.110{ 3.117.303] 3.167.493] 3.169.011| 2.632.124] 2.423.463| 2.787.413 3.046.466]  3.243.530
ES 347.884 396.168 395.318 410.282 412.004 396.765 270.867 228.484 287.138 315.708 335.303
RJ 218.696 319.297 287.729 235.080 245.908 246.183 177.415 153.246 184.785 203.403 214.316
SP 1.635.089] 1.974.394] 1.926.796] 1.827.610] 1.984.353| 2.028.499 1.510.726] 1.465.888] 1.586.468 1.718.599 1.832.799
Sul 11.439.833] 9.507.504| 10.990.729| 11.555.888| 12.040.459| 12.560.739| 12.475.115| 13.321.654| 13.748.367| 14.766.998] 15.356.043
PR 4.078.063] 2.903.409] 3.749.613] 3.774.799] 3.769.476] 3.904.166[ 3.886.526] 4.165.086] 4.304.318 4.656.374| 4.891.658
SC 3.385.664] 3.229.766f 3.311.493] 3.735.101f 4.081.481 4.402.965] 4.470.910[ 4.794.234] 4.920.242( 5.270.157[ 5.456.412
RS 3.976.106] 3.374.329] 3.929.623] 4.045.988] 4.189.502| 4.253.608| 4.117.679| 4.362.334] 4.523.807 4.840.467[ 5.007.973
C.Oeste 2.287.135] 3.151.211] 2.986.868| 2.903.756] 3.135.881] 3.233.543| 2.423.948| 2.264.075| 2.574.590| 2.762.441| 2.878.324
MS 510.801 472.802 480.243 525.573 544.555 605.549 497.380 477.218 521.767 557.189 579.234
MT 604.256 927.906 784.294 639.733 853.826 892.518 694.831 656.454 738.449 792.667 829.133
GO 1.125.926] 1.723.927] 1.684.776] 1.696.552| 1.691.910{ 1.686.137 1.172.656{ 1.068.283] 1.251.922 1.344.191 1.397.220
DF 46.152 26.576 37.555 41.898 45.590 49.339 59.081 62.120 62.452 68.394 72.737
BRASIL | 28.457.140| 29.219.553| 30.692.804| 30.348.469| 31.007.102( 32.335.337] 27.017.795| 27.041.057| 29.357.032] 30.147.684| 31.487.261

Fonte: Anualpec, 2000. * Estimativa.




Abate de suinos no Brasil(cabecas)

ANEXOF

Regides 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000*
Norte 2.745.831] 1.922.645| 2.022.990( 2.282.944| 2.206.944] 4.103.040] 1.570.566 846.392| 1.583.925]  1.285.697 1.404.247
RO 566.650 394.851 535.219 632.768 568.390]  1.204.495 260.622 237.415 296.576 248.294 271.036
AC 153.771 88.829 74.055 88.180 107.582 133.010 102.924 76.505 112.532 88.683 97.355
AM 200.021 121.581 92.879 98.278 104.972 148.051 131.843 137.166 160.295 126.689 138.716
RR 51.085 29.655 29.004 17.936 58.371 29.963 11.664 37.336 46.307 24.432 26.107
PA 1.285.148] 1.014.114| 1.020.613[ 1.121.750] 1.017.522| 1.828.309 908.142 234.673 795.467 658.386 719.440
AP 33.683 18.098 14.806 9.926 7.206 14.245 9.833 5.177 10.079 7.607 8.322
TO 455473 255.517 256.414 313.812 342.901 744.967 145.538 118.120 162.669 131.606 143.271
Nordeste 7.015.294] 5.367.789| 6.242.727| 5.215.143] 4.220.873]  6.749.158| 4.413.532] 3.453.001| 5.528.506| 3.846.390| 4.168.765
MA 2.229.770] 1.649.633] 1.587.848] 1.512.035] 1.581.905| 2.037.760]  1.496.999 754.047] 1.681.845 1.168.849 1.267.172
PI 1.348.906 988.736] 1.016.348 860.755 880.100] 1.007.154 869.123 900.607] 1.193.017 826.309 895.538
CE 1.165.131 753.898 972.979 782.661 430.469 731.703 630.090 747.162 908.589 628.782 682.937
RN 105.150 102.374 132.553 86.207 22.125 135.370 73.032 40.359 83.460 58.147 63.593
PB 194.812 167.227 239.101 167.231 43.390 228.881 112.396 7.512 103.264 72.126 77.193
PE 429.329 328.404 517.157 316.647 28.963 289.256 222.685 277.976 324.043 230.740 250.125
AL 82.453 56.402 74.646 67.362 66.840 85.012 52.698 73.363 81.241 56.624 61.561
SE 71.573 56.094 65.263 57.788 53.405 65.402 53.881 45.195 69.898 46.989 51.059
BA 1.388.170] 1.265.021} 1.636.832] 1.364.457) 1.113.676] 2.168.618 902.628 606.780]  1.083.149 757.824 818.987
Sudeste 4.969.047| 4.696.677| 4.917.986] 4.405.090| 4.686.693] 6.088.843| 4.165.629| 2.891.823| 3.571.319] 4.056.392| 4.468.917
MG 2.767.378] 2.402.329] 2.622.591] 2.501.472] 2.597.225| 3.151.679] 2.398.357| 1.588.011] 2.035.631 2.326.987]  2.553.568
ES 347.884 321.288 304.158 331.435 351.978 451.368 267.090 121.885 207.507 241.134 261.212
RJ 218.696 288.799 286.602 176.157 198.912 269.599 172.229 90.971 133.822 157.664 167.353
Sp 1.635.080| 1.684.261] 1.704.635| 1.396.026f 1.538.578] 2.216.197 1.327.954] 1.090.956f 1.194.359 1.330.607f 1.4876.784
Sul 11.439.833| 7.043.977] 9.425.445] 10.024.246| 10.439.293| 11.528.759| 10.566.162| 11.398.426| 11.233.114| 12.640.387] 13.585.588
PR 4.078.063] 1.713.699| 3.382.722| 3.437.961] 3.300.738] 3.564.542| 3.269.167| 3.547.933] 3.473.123 3.925.207] 4.264.327
SC 3.385.664] 2.864.225| 2.585.303| 3.048.386| 3.387.323| 3.944.342| 3.772.400| 4.140.284| 4.043.875| 4.544.754]  4.859.557
RS 3.976.106] 2.466.053] 3.457.420] 3.537.899] 3.751.232| 4.019.875] 3.524.595| 3.710.209| 3.716.116] 4.170.426] 4.461.704
C.Oeste 2.287.135| 2.696.670| 2.508.258] 2.110.739| 2.476.668| 3.480.031] 2.211.615| 1.545.074] 1.963.851 2.206.244|  2.390.965
MS 510.801 369.591 341.585 402.660 383.482 600.411 436.696 344.205 396.271 441.432 479.466
MT 604.256 891.610 782.791 286.891 660.720 935.228 626.059 455.827 561.854 628.690 687.075
GO 1.125.926] 1.426.100] 1.357.682( 1.390.673| 1.398.579] 1.913.013 1.105.033 694.103 959.981 1.083.446 1.166.422
DF 46.152 9.369 26.200 30.515 33.887 31.379 43.827 50.939 45.745 52.676 58.002
BRASIL | 28.457.140 21.727.758] 25.117.406] 24.037.868] 24.030.471| 31.949.829| 22.927.504] 20.134.716] 23.880.715| 24.035.110] 26.018.482

Fonte: Anualpec, 2000 * Estimativa




QUADRO 1 UNIDADE DE PRODUGAO

Anexo G

DIAGNOSTICO RURAL

NOME DO PRODUTOR:

COMUNIDADE:

MICROBACIA:

INFORMACOES AUXILIARES:

Distancia a sede da comunidade  (
Distancia ao vizinho 1 pela estrada (

Distancia ao vizinho 2 pela estrada (

) Km
) Km
) Km

Residéncia do produtor [

] Na unidade de produgéo

Em outro local : [

] Urbano

Rural [ ]

QUADRO 2. MAO DE OBRA

2.1 FAMILIAR

NOME

IDADE SEXO

GRAU DE INSTRUCAQO

.2 CONTRATADA PERMANENTE

W[ a|w|o]—

QUADRO 3 - INSTALACOES E BENFEITORIAS

ESPECIFICACAO

ANO DE CONSTRUCAO

DIMENSAO (M %)

CASA

GALPAO

AVIARIO

ESTABULO

PAIOL

CHIQUEIRO

ESTERQUEIRA/BIOESTERQUEIRA

TABELA - MATERIAL PRINCIPAL

Itens

Itens

1 MADEIRA
2 ALVENARIA

3 MISTO
4 OUTROS

QUADRO 4 - VEICULOS, MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE TRABALHO

ESPECIFICAGAO

CAPACIDADE OU

UNID. POTENCIA

sSOCIoS

ANO DE_
FABRICACAO

AUTOMOVEL

CAMINHAO

TRATOR

DISTRIBUIDOR DE DEJETOS SUINOS

PLANTADEIRA

PULVERIZADOR




' QUADRO 5 - TERRAS: DISPONIBILIDADE, UTILIZAGCAO, MECANIZAGCAO, IRRIGAGAO E CORREGAO

DE SOLO _ »
5.1 - DISPONIBILIDADE DE TERRAS AREA (ha) | |5.2 - UTILIZAGAO DAS TERRAS AREA (ha)
(1) TERRAS PROPRIAS LAVOURAS TEMPORARIAS
(2) ARRENDADAS DE TERCEIROS CAPOEIRAS
(3) TOTAL DA AREA PASTAGENS NATURIAS
FLORESTAS NATURAIS
QUANT. QUE UTILIZA DEJETOS SUINOS REFLORESTAMENTO

TERRAS INAPROVEITAVEIS

5.3 - AREA MECANIZADA (tragdo motor) | AREA (ha)

5.4 AREA COM APLICAGAO DE CALCARIO (3anos)

AREA POSSIVEL DE SER MECANIZADA

AREA MECANIZADA ATUALMENTE

QUADRO 6 - PRODUGAO VEGETAL

AREA FLUXO DAS QUANTIDADE.DE PRODUTO (ultima safra)
ATIVIDADE CULTIVA- _
DA (ha) PRODUCAO TOTAL VENDAS PR%O#{SIEJB/IAODE
6.1.- LAVOURAS TEMPORARIAS
MILHO
FEIJAO
TRIGO
6.2. - LAVOURAS PERMANENTES
LARANJA
ERVA MATE
7 - PRODUGAO ANIMAL
7.1 -BOVINOS
ESPECIFICAGAO UNIDADE. QUANTIDADE

MATRIZES (VACAS) cabeca

TOUROS cabeca

BOIS cabeca

TERNEIROS cabega
PRODUGCAO DE LEITE l/més
QUANTIDADE VENDIDA I/més
VENDAS DE ANIMAIS cabeca
APTIDAO DO REBANHO BOVINO: LEITE [ ]  CORTE [ ]MISTO [ ]

113




7.2 - SUINOS

ESPECIFICACAO UPL UNIDADE QUANTIDADE
MATRIZES (PORCAS) Cabeca
CACHACOS Cabeca
LEITOES NASCIDOS Cabeca
LEITOES ADQUIRIDOS Cabeca
LEITOES TOTAIS VENDIDOS Cabeca
LEITOES VENDIDOS/PORCA/ANO Cabeca
ESPECIFICACAO CC UNIDADE QUANTIDADE
MATRIZES (PORCAS) Cabeca
CACHACOS Cabeca
LEITOES NASCIDOS Cabeca
LEITOES ADQUIRIDOS Cabeca
LEITOES TOTAIS VENDIDOS Cabeca
LEITOES/TERMINADO/PORCA/ANO Cabeca
ESPECIFICACAO T UNIDADE QUANTIDADE
LEITOES RECEBIDOS Cabeca
LEITOES TOTAL VENDIDOS Cabeca
TOTAL DO ANO (Lotes/ano) Cabaga
7.3. AVES
7.3.1 - AVES DE CORTE
ESPECIFICACAO UNIDADE TAMANHO

CAPACIDADE DO AVIARIO

NUMERO DE LOTES POR ANO

QUADRO 8 - OUTRAS FONTES DE RENDA DA UNIDADE FAMILIAR

ITEM

VALOR ANUAL EM R$

ALUGUEL DE CASA
APOSENTADORIA
OUTROS

QUDRO 9 MEIO AMBIENTE

1. QUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
UTILIZADO

2. QUAL O DESTINO DADO AOS DEJETOS ANIMAIS

( ) Pogo c/ protegao (
( ) Fonte ¢/ protegcao (
( ) Pogo/artesiano (
() Abast. rede publica (

) Poco s/ protegao
) Fonte s/ protegao
) Direto do rio
} Outro

Céu aberto

Buraco no chéo, nao revestido
Esterqueira/bioesterqueira
Qutro

frm o~
e’ e N

QUAL O DESTINO DAS AGUAS USADAS

4.SISTEMA DE CULTIVO

3.

( ) Sumidouro Convencional | , ] ha
( ) Céuaberto Plantio Direto [ , ] ha
() Outros Outros [ , ] ha

AREA EFETIVAMENTE DISPONIVEL PARA USO DOS DEJETOS SUINOS: (
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