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Apresentacao

Esta publicacao é o resultado do esfor¢o conjunto de equipe multidis-
ciplinar de diversas areas do conhecimento da Embrapa Soja, que, ao
longo dos ultimos 40 anos, tem dado sustentagao técnica e econdémica
a sojicultura nacional, por meio de um conjunto de solugdes tecnolo-
gicas voltadas para o manejo racional da cultura.

Quando a Embrapa Soja iniciou seus trabalhos, a producao brasilei-
ra de soja era de 12 milhoes de toneladas e a produtividade de 1,6 t/
ha. Atualmente, o Brasil € uma poténcia agricola, com uma producao
de soja ao redor de 86 milhoes de toneladas e produtividade média
de 3,0 t/ha. Esta posicao privilegiada ao longo do tempo e o conheci-
mento dos principais atores da cadeia produtiva da soja propiciaram
introduzir e construir conceitos de sustentabilidade juntamente com
os avancos de pesquisa e as inovacoes tecnolégicas pelos quais a
cultura tem passado.

Com o crescimento do agronegdcio brasileiro, tem aumentado a im-
portancia desta commodity no cenario mundial. Contudo, fiel a nossa
missao de “viabilizar, por meio de pesquisa, desenvolvimento e ino-
vagao, solugdes para a sustentabilidade da cadeia produtiva da soja,
em beneficio da sociedade brasileira”, somos cientes de que a produ-
¢ao agricola nao é contraria aos justos interesses da sociedade pela
preservacao do ambiente e da necessidade de producao de alimentos
mais seguros.



Assim, a Embrapa Soja espera, mais uma vez, cumprir também a sua
missao, contribuindo com uma ferramenta de avaliagao da sustenta-
bilidade por meio de “Indicadores de Sustentabilidade”, considerando
trés dimensoes: ambiental-agronémica, econémica e social. Outra
questao importante é a possibilidade de capturar mudancas e tendén-
cias, para possiveis ajustes técnicos que permitam aos indicadores
sempre estarem alinhados com a realidade da agricultura nacional.

Desse modo, a sojicultura podera se manter altamente competitiva e
permitira ao Brasil ampliar suas pretensoes geopoliticas e geoecon6-
micas por meio de solugbes viaveis para o desenvolvimento sustenta-
vel da cultura da soja, segundo preceitos de racionalidade e de respei-
to ao ambiente.

Ricardo Vilela Abdelnoor

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Soja
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Marcelo Hiroshi Hirakuri, Cesar de Castro, Julio
Cezar Franchini, Henrique Debiasi, Sérgio de
Oliveira Procopio e Alvadi Antonio Balbinot
Junior

1. Introducao

De acordo como o IBGE (2014), a area agricola do Brasil gira em torno
de 73,2 milhoes de hectares (Mha), desconsiderando as areas de pas-
tagens, matas e/ou florestas, sistemas agroflorestais, exploracao aqui-
cola, construgdes e carreadores, terras degradadas e terras inapro-
veitaveis, que formam os 333,7 Mha dos estabelecimentos agricolas.
Porém, ressalta-se que esse valor de 73,2 Mha refere-se ao somatério
da area de um conjunto de culturas agricolas, que podem, inclusive,
ocupar um mesmo espaco em épocas diferentes. Um exemplo dessa
situacao é o sistema de sucessao soja /milho safrinha, em que poucos
dias apés a colheita da soja, a drea produtiva sera destinada ao milho.
Em outros termos, a area “realmente” utilizada para a pratica agricola é
significativamente inferior aos 73,2 Mha, provavelmente um valor entre
50,0 e 55,0 Mha. Nesse contexto, a soja ocupa uma area de 30,0 Mha.

A necessidade crescente de aumento da producao de alimentos e as
restricoes ambientais para conter a expansao da fronteira agricola
deixam como alternativas para a seguranca alimentar, a intensificacao
da agricultura e o incremento da produtividade. Desse modo, torna-se
essencial o desenvolvimento constante de inovacoes e para o aumen-
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to da produtividade, que deverao estar integradas a automatizacao
das operacoes agricolas e ao uso adequado de insumos, como fertili-
zantes, herbicidas, inseticidas, acaricidas e fungicidas.

Com um mercado consumidor exigente, a qualidade do produto e a
eficiéncia dos processos logisticos se tornam imprescindiveis para
aumentar a sustentabilidade da cadeia produtiva de soja, o que impoe
o desafio constante de se tratar adequadamente os aspectos associa-
dos a producgao agricola. Assim, novos esforcos devem ser empre-
gados para que a cultura tenha maior sustentabilidade. Para tanto,
€ necessaria a adocao de mecanismos para monitorar os sistemas
de producao de soja e identificar os riscos a producao nacional,
sejam eles de natureza ambiental, social, agronémica, mercadolo-
gica, estrutural ou tecnoldgica, permitindo ao sistema de inovacao,
se alinhar as reais necessidades dos setores de interesse da cadeia
produtiva da soja.

Se de um lado, o contexto atual tem sido marcado por uma forte
pressao de grupos ambientalistas, combatendo os desmatamentos e a
degradacao ambiental, de outro, estao as exigéncias da sociedade por
mecanismos eficientes de producao de alimentos e energia em larga
escala, de forma que se atenda a necessidade populacional (nao falte
alimentos) a um baixo custo e com a qualidade exigida. Para o Brasil,
esse aparente antagonismo gera uma crescente demanda por solu-
¢oes eficientes que permitam a produgao sustentavel de alimentos e
energia no Pais.

A soja, por ser o principal produto do agronegécio nacional e, tam-
bém, a principal matéria prima para a producao de biodiesel, tem
sido alvo de questionamentos ambientais, muitos deles originados de
paises que utilizaram seus recursos naturais sem os mesmos cuida-
dos que exigem do Brasil, como se fossemos ainda uma coldnia que
carecesse de diretrizes mandatorias. Com isso, tem sido crescente a
demanda da sociedade para que as instituicoes publicas e privadas do
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agronegoécio da soja realizem estudos e pesquisas voltadas também
para as questoes ambientais que cercam a producao da commodity
no Brasil.

Este documento tem o objetivo de trazer uma abordagem de avaliacao
da sustentabilidade da producao de soja, no ambito regional: dos sis-
temas agricolas em que a cultura esta inclusa de forma significativa,
dos elos de sua cadeia produtiva (pesquisa, transporte, armazenagem,
entre outros.) e dos seus desdobramentos sociais (emprego, desenvol-
vimento humano, entre outros).

A abordagem utilizada neste documento esta calcada em indicadores
de sustentabilidade para regides produtoras de soja mais pertinentes
aos sistemas de producao predominantes e adequados a realidade
dos processos de producao agricolas em todas as suas vertentes:
ambiental-agrondmica, econémica, e social. Desse modo, os indicado-
res propostos podem, inclusive, ser utilizados como instrumento para
realinhamento de a¢cdes de pesquisa, desenvolvimento e transferéncia
de tecnologia das instituicoes publicas e privadas atuantes na agricul-
tura nacional.

2. Soja:
cultura estratégica para o Brasil

A magnitude do agronegdcio como um todo e da soja nao se restringe
a significativa area cultivada. O Produto Interno Bruto (PIB) do agrone-
gocio brasileiro superou R$ 988 bilhdes em 2012, representando 22,4%
do PIB nacional (CEPEA 2014; BANCO CENTRAL..., 2012; ABREU, 2014;
IBGE, 2014). O PIB do agronegocio estda segmentado em distribuicao,
agropecudria, industria e insumos.

O PIB da agropecuaria é composto pelas atividades da agricultura e
da pecuaria e indica o valor adicionado da produgao primaria, ou seja,
“dentro da porteira”, nao considerando o valor adicionado “fora da

1
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porteira”, referente aos setores de distribui¢ao, da industria e de insu-
mos. Por sua vez, o Valor Bruto da Producao (VBP) de uma commodity
agricola representa uma estimativa da sua geracao de renda, sem
considerar seus impactos nos elos de distribuicao, industria e insumo.

Em 2012, o VBP da soja somou R$ 50,5 bilhoes e contemplou 25,7%
do PIB agropecuario (R$ 196,1 bilhoes). Se existissem estatisticas
monetdrias similares, agregadas e disponiveis, elas, provavelmente,
indicariam impactos significativos da oleaginosa também nos setores
de distribuicao, industria e insumos. Isso porque a soja é o grao mais
produzido no Brasil, amplamente comercializado e distribuido interna
e externamente, relacionado ao maior complexo agroindustrial insta-
lado no pais, agrupando milhares de empresas, desde pequenos re-
vendedores de insumos a grandes transnacionais, além de ser a maior
consumidora de sementes, fertilizantes e defensivos (ABRASEM, 2014;
ANUARIO ESTATISTICO..., 2013; SINDIVEG, 2014).

No que tange ao comércio exterior, o complexo agroindustrial da soja
lidera as exportagdes do agronegdcio, atingindo 31,0% dos US$ 100,0
bilhoes exportados por este setor em 2013 (Figura 1). Além disso, ao
comparar o saldo comercial do agronegécio e demais setores da eco-
nomia nacional (Figura 2), tem-se que o saldo de segmentos superavi-
tarios do agronegocio como aquele obtido pelo complexo agroindus-
trial da soja (US$ 30,8 bilhdes) é essencial para a Balanga Comercial
do Pais, uma vez que os demais setores da economia apresentam um
elevado déficit comercial.

A importancia da soja também pode ser avaliada pela estreita intera-
cao com outras cadeias produtivas. O principal produto derivado da
soja é o farelo, utilizado para a composicao de ragoes destinadas as
cadeias de aves, suinos e bovinos, peixes, entre outras, principalmen-
te como fonte proteica vegetal, para a produgao de grande quantidade
de proteina animal. Ou seja, a producao animal é altamente depen-
dente da soja.
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Exportagées do agronegécio

3,0%
3,3%

@ Complexo Soja
31,0% mCarnes
OSucroalcooleiro
OFlorestais
7.8% m Cereais/Farinhas
oCafé
B Fumo e seus produtos
OCouros, seus produtos e peleteria

13,7% B Demais produtos

Figura 1. Exportagoes do agronegécio em 2013.
Fonte: BRASIL (2014a).
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Figura 2. Saldos comerciais.
Fonte: BRASIL (2014b).

Nas prateleiras dos supermercados existem mais de 200 produtos
cuja formulacao possui um ou mais ingredientes a base de soja,
destacando-se o 6leo de soja que alcanga 88% do mercado de 6leos
alimenticios no Brasil, além de bebidas. No que diz respeito ao se-
tor energético, a oleaginosa atendeu a 74% da producao nacional de
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biodiesel em 2013 (ANP, 2014) e, caso necessario, sera a principal fonte
para o aumento da adicdo do biocombustivel ao diesel, permitindo ao
pais ultrapassar o regime atual do B5. A soja também alcangou gran-
de destaque social, pois o Programa Nacional de Producao e Uso do
Biodiesel movimentou mais de R$ 2 bilhdes para a agricultura familiar
na safra 2011/12, onde a soja representou 96% das transagoes (BRA-
SIL, 2013b). Além disso, a cadeia produtiva da soja gera quantidade
expressiva de empregos diretos e indiretos, sendo essencial para a
sustentabilidade social da agropecuaria brasileira. Nesse contexto,
percebe-se o grande leque de usos da soja e sua potencialidade atual
e futura, o que fundamenta as bases para um mercado promissor nas
proximas décadas.

3. Sustentabilidade:
definicoes e conceitos

O termo desenvolvimento sustentavel foi utilizado em 1983, quando a
Assembleia das Nacoes Unidas constituiu a Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (OSORIO et al., 2005). A definicao
pioneira gerada pela comissao, que ainda estd em uso, afirma que o
desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as necessidades
da geracao presente sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras (WORLD..., 1987).

O documento “Meio ambiente: nosso futuro comum” (MARCO UNI-
VERSAL, 2013) utiliza as seguintes definicoes de sustentabilidade,
para diferentes contextos: (1) sustentabilidade ambiental: implica na
capacidade de recomposicao dos ecossistemas, mesmo com a inter-
feréncia do homem; (2) sustentabilidade ecoldgica: refere-se a base
fisica do processo de crescimento que visa a incorporar os estoques
de capital natural as atividades produtivas; (3) sustentabilidade social:
visa ao desenvolvimento aliado a melhoria da qualidade de vida da
populacao. Em paises com desigualdades, implica na adocao de poli-
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ticas distributivas e/ou redistributivas e na universalizagado do atendi-
mento na area social, principalmente na saude, educacao, habitacao e
seguridade social; (4) sustentabilidade politica: refere-se ao processo
de construcao da cidadania e visa a garantir a plena incorporacao

dos individuos ao processo de desenvolvimento; (5) sustentabilidade
econdmica: é a gestao eficiente de recursos considerando a regulari-
dade de fluxos do investimento publico e privado. Também considera
que a eficiéncia da economia pode e deve ser avaliada por todos os
cidadaos; (6) sustentabilidade demografica: contrapde cenarios ou
tendéncias de crescimento econdmico a taxas demograficas, a faixa
etaria da populagao e a percentagem da populagcao economicamente
ativa; (7) sustentabilidade cultural: é o esforco para se manter a capa-
cidade de diversidade de culturas, valores e praticas no planeta, no
pais e/ou numa regiao, que compdem ao longo do tempo a identidade
dos povos; (8) sustentabilidade institucional: criada e fortalecida por
engenharias institucionais e/ou instituicdoes que considerem critérios
de sustentabilidade em varias areas; e (9) sustentabilidade espacial: é
norteada pela busca de maior igualdade nas relagdes inter-regionais.

De acordo com Pretty (2008), sustentabilidade em sistemas agricolas
incorpora conceitos de resiliéncia (a capacidade dos sistemas para
amortecer choques e tensoes) e persisténcia (a capacidade dos siste-
mas para continuar por longos periodos), abordando e englobando
resultados mais amplos nas dimensoes econdémicas, sociais e ambien-
tais.

Um desdobramento de politicas ambientais foi a evolucao do uso de
biocombustiveis, visando reduzir a demanda por energia féssil, bem
como mitigar as emissoes de gases de efeito estufa. Entretanto, varios
questionamentos tém sido originados e debatidos arduamente, prin-
cipalmente no que diz respeito a: 1) competicdo com a producgao de
alimentos; 2) mudancas no uso indireto da terra; e 3) balango energéti-
co. A polémica sobre essas questoes ganhou dimensoes que extrapo-

15
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lam as questdes técnicas, até mesmo pelo fato de que os estudos ou
debates realizados tendem a conter uma visao limitada, baseada nos
valores e objetivos dos grupos que estao envolvidos, sejam favoraveis
ou contrarios a tematica central debatida.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) tem de-
senvolvido e executado diversos projetos de pesquisa que abordam

a sustentabilidade no ambito agropecuario. Podem ser citados os
seguintes temas contemplados: viabilidade, competitividade e susten-
tabilidade de cadeias produtivas na producao de biodiesel; mudancas
climaticas na agricultura; dinamica de gases de efeito estufa; sustenta-
bilidade dos sistemas de producao, melhoria na fixacao bioldgica do
nitrogénio e, sem falar no plantio direto, um produto genuinamente
nacional, que passa despercebido da sustentabilidade ambiental e
talvez seja, per se, um dos principais mitigadores de diversas acoes
antropicas. Produtos tais como a soja e a cana-de-agUcar estao entre
as principais culturas avaliadas nestes projetos de pesquisa. Nao sem
razao, sao culturas que ocupam aproximadamente 30,0 Mha e 9,1
Mha, respectivamente (CONAB, 2014).

Em julho de 2006, a Associacao Brasileira das Industrias de Oleos Ve-
getais (ABIOVE) e a Associagao Brasileira dos Exportadores de Cereais
(ANEC) se comprometeram a nao comercializar nem financiar a soja
produzida em areas que foram desmatadas no Bioma Amazdnia apos
esta data. Tal acordo representa a Moratéria da Soja, cujo objetivo é
responder ao questionamento de grupos ambientalistas e de clientes
do Brasil no exterior, promovendo arranjos institucionais privados
destinados a gerar novas regras sustentaveis para o cultivo e a comer-
cializacao da soja (ABIOVE, 2013).

Como resultado do monitoramento continuo, a Moratéria da Soja
produziu evidéncias de que os plantios da commodity possuem uma
pequena participagao nos ocorridos apos julho de 2006, no Bioma
Amazénia (0,41% do desmatamento). Portanto, pode-se afirmar, hoje,
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que a expansao da soja brasileira ndo € um importante vetor de des-
florestamento nesse Bioma (ABIOVE, 2013). Dessa forma, ressalta-se
que um dos principais vetores do crescimento da soja tem sido o de-
senvolvimento tecnoldgico da cultura, com o langamento constante de
novas cultivares e tecnologias de manejo do solo e da cultura que dao
sustentacao a sojicultora. Outra questao importante é que, segundo
previsoes do MAPA, a area de soja no Brasil devera alcancar 34,4 mi-
Ihoes de hectares na safra 2022/23. Entretanto, frente a demanda por
soja no mundo e o crescente aumento da area no pais, essa projecao
deve ser superada. Este o incremento devera ocorrer principalmente
em areas de pastagens degradadas do bioma Cerrado, como o nor-
deste do Mato Grosso e regioes do MATOPIBA (Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia).

Outro fator a ser considerado é o desdobramento da pratica agro-
pecudaria na qualidade de vida local. O indice de Desenvolvimento
Municipal (IFDM) anual do Sistema FIRJAN (Federacao das Industrias
do Rio de janeiro) acompanha o desenvolvimento de todos os muni-
cipios brasileiros, considerando as areas Emprego e Renda, Educa-
¢ao e Saude (FIRJAN, 2013). Atualmente, o estado do Mato Grosso
possui a maior area cultivada e é o maior produtor nacional de soja e
seu desenvolvimento econdmico tem sido amplamente baseado no
agronegoécio. Nesse sentido, em relacdo ao seu ultimo levantamento
realizado nesse Estado (2010), verifica-se que, dentre os 10 melho-
res indices de desenvolvimento, nove foram obtidos por municipios
produtores de soja, sendo que Sorriso representa tanto o municipio
com maior producao de soja, quanto aquele com maior indice de
desenvolvimento humano. Como curiosidade, o Unico municipio
com elevado IFDM e nao produtor de soja é Cuiaba, a capital do
estado de Mato Grosso.

Por fim, o mercado de soja, assim como o de outras commodities esta
cercado de possiveis ameacas ou barreiras a sua comercializacao,
tanto no ambito interno quanto externo, inclusive as nao tarifarias.
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Atualmente, tais entraves podem estar relacionados a alguns fatores,
como por exemplo: qualidade do grao, pragas de armazenagem e mis-
tura de soja convencional e transgénica.

Mais especificamente em relacao a qualidade, além das questoes
relacionadas ao aumento da exigéncia de qualidade da producao,
faz-se necessario maior atencao do produtor, particularmente no que
tange a aspectos ambientais, sociais e de bem estar de homens e
animais. Caso nao sejam executadas de forma adequada, as ativida-
des agricolas podem causar impactos negativos no ambiente, como:
toxicidade a organismos nao-alvo, inclusive muitos desses benéficos
as atividades agricolas; contaminagao de recursos hidricos, inclusive
mananciais subterraneos; acumulo de pesticidas na cadeia trofica;
entre outros efeitos.

4. Avaliacao da sustentabilidade
em atividades agricolas

Indicadores possuem varias fungoes, dentre as quais: embasar acoes
mais eficientes ao simplificar, clarificar e agregar informacgoées uteis para
os tomadores de decisoes; incorporar conhecimentos cientificos sociais
e fisicos para a tomada de decisoes, ajudando a responder questoes
técnicas e medir o progresso em direcao as metas de desenvolvimento
sustentavel; prover um alerta para prevenir retrocessos econémicos,
sociais e ambientais. Nesse contexto, constituem ferramentas Uteis para
comunicar ideias, pensamentos e valores (UNITED NATIONS, 2007).

Indicadores sao ferramentas constituidas por uma ou mais variaveis
que, associadas através de diversas formas, revelam significados mais
amplos sobre os fendmenos a que se referem. Indicadores de Desen-
volvimento Sustentavel sdao instrumentos essenciais para guiar a acao
e subsidiar o acompanhamento e a avaliacao do progresso alcancado
rumo ao desenvolvimento sustentavel. Devem ser vistos como um
meio para se atingir o desenvolvimento sustentavel e nao como um
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fim em si mesmo. Valem mais pelo que apontam do que pelo seu valor
absoluto e sao mais Uteis quando analisados em seu conjunto do que no
exame individual de cada indicador (IBGE, 2012b). A avaliagao de cadeias
produtivas com base em indicadores pode subsidiar o direcionamento de
politicas publicas, da pesquisa, da transferéncia de tecnologia e da assis-
téncia técnica, a fim de sanar possiveis gargalos de sustentabilidade. Para
que sejam mais representativos dos sistemas de producao, os indicado-
res podem ser agrupados em atributos norteadores.

Atualmente, o uso de indicadores para avaliar o desenvolvimento
sustentavel de uma gama de processos e sistemas produtivos tem se
multiplicado de tal forma que eles tém sido elaborados tanto por ins-
tituicoes publicas quanto privadas e ja incorporam os mais variados
tipos de dimensdes: aspectos econdmicos, fatores sociais, desenvol-
vimento ambiental, evolucao do conhecimento, diversidade cultural,
influéncia politica, etc. Salienta-se a necessidade de geracao e delimi-
tacao de indicadores objetivos e mensuraveis na pratica.

Dentre alguns exemplos de ferramentas conhecidas e que tratam de
diferentes dimensoes, pode-se citar:

¢ Indicadores de desenvolvimento sustentavel das Nacoes Unidas;

¢ |ndicadores de desenvolvimento sustentavel do IBGE;

e Sistema Base para Avaliagao e Eco-Certificagao de Atividades Rurais pela
Embrapa.

A Comissao de Desenvolvimento Sustentavel (Commission on Sustai-
nable Development — CSD) das Nagoes Unidas aprovou o seu Progra-
ma deTrabalho sobre Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel,
voltados para paises, em 1995. Os dois primeiros conjuntos indicado-
res da CSD foram desenvolvidos entre 1994 e 2001, respectivamente.
Eles foram extensivamente testados, aplicados e utilizados em muitos
paises como a base para o desenvolvimento de indicadores nacionais
de desenvolvimento sustentavel (UNITED NATIONS, 2007). O conjunto
recente contempla 50 indicadores fundamentais que fazem parte de
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um conjunto maior de 96 indicadores, divididos nos seguintes temas:
pobreza, governanca, saude, educacao, demografia, riscos naturais,
atmosfera, terras, oceanos (mares e costas), dgua doce, biodiversi-
dade, desenvolvimento econdmico, parceria econdmica mundial e
padroes de consumo e producao.

Por sua vez, o IBGE iniciou a publicagao de indicadores voltados para
a sustentabilidade do desenvolvimento nacional em 2002. A edigcao de
2012 com 62 indicadores que, em sua maior parte, correspondem aos
indicadores apresentados na edigao de 2010, todos revistos e atualiza-
dos em relagao as edigdes anteriores. Tais indicadores estao divididos
em quatro dimensoes: ambiental, social, econdémica e institucional
(IBGE, 2012b).

O Sistema Base para Eco-certificacao de Atividades Rurais (Eco-cert
Rural PROCISUR) consiste de um conjunto de planilhas eletronicas
que integram vinte e quatro indicadores do desempenho de uma
dada atividade rural, no ambito de um estabelecimento. Sete aspectos
essenciais de avaliacao sao considerados: () Uso de Insumos e Recur-
sos; (II) Qualidade Ambiental; (lll) Respeito ao Consumidor; (IV) Em-
prego; (V) Renda; (V) Saude; (VIl) Gestao e Administracao. Os indica-
dores foram construidos em matrizes de ponderagao nas quais dados
obtidos em campo, de acordo com o conhecimento do produtor/ad-
ministrador do estabelecimento, sao automaticamente transformados
em indices de impacto expressos graficamente. Os resultados da ava-
liagao permitem, ao produtor/administrador, averiguar quais praticas
de manejo produzem maior impacto no desempenho de sua atividade
e, aos tomadores de decisbes, gestores e organizacoes, a definigcao de
politicas e instrumentos para melhoria de desempenho das atividades
rurais, bem como a implantacao de um sistema de benchmarking para
a identificacao de empreendimentos com melhor desempenho am-
biental e determinacao de estudo de caso afinados com os planos de
desenvolvimento local sustentavel (RODRIGUES et al., 2006).
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5. Indicadores de sustentabilidade
para regioes produtoras de soja

A metodologia desenvolvida teve como objetivo principal a geracao
de indicadores de sustentabilidade ambiental-agronémicos, sociais

e econdmicos, visando a escala regional, ou seja, micro e mesorregi-
oes. Antes da apresentacao dos indicadores voltados a avaliacao da
sustentabilidade de regides produtoras de soja, € importante apre-
sentar as definicbes que permeiam os sistemas de producao agricola
com base no texto de Hirakuri et al. (2012). Tais autores elaboraram
uma tipologia de sistemas, baseada em escala geografica, em que se
padronizaram as seguintes definicoes de sistemas no cenario agro-
pecuario: sistema de cultivo, referente as praticas comuns de manejo
associadas a uma determinada espécie vegetal; sistemas de producao,
composto pelo conjunto de sistemas de cultivo e/ou de criacdo no am-
bito de uma propriedade rural, definidos a partir dos fatores de pro-
ducao (terra, capital e mao de obra) e interligados por um processo de
gestao; sistema agricola refere-se a organizacao regional dos diversos
sistemas de producao vegetal e/ou animal, que considera as peculia-
ridades e similaridades desses diferentes sistemas; e bioma, refere-se
ao espaco fisico onde os sistemas agricolas estao inseridos.

Os indicadores propostos foram inseridos em trés dimensoes distintas
(ambiental-agronémica, econémica e social). Todavia, alguns apre-
sentam transversalidade, ou seja, apresentam relevancia do ponto de
vista de mais de uma dimensao. Nesse caso, o indicador foi relaciona-
do a dimensao onde ele causa um impacto mais significativo. Da mes-
ma forma, os indicadores foram agrupados em diferentes atributos
norteadores, visando garantir que os mesmos reflitam os sistemas de
producao com soja. Salienta-se, adicionalmente, que a presente pro-
posta de indicares contempla a anélise regional de sustentabilidade
da cadeia da soja e se fundamenta em indicadores objetivos e de facil
determinagao. Em razdo da dinamica dos sistemas de producdo em
que a soja esta inserida, é possivel que, futuramente, haja reestrutura-
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cao dos indicadores ora apresentados, no sentido de permitir analises
mais robustas e contemporaneas da sustentabilidade desses sistemas.

Para cada indicador, foram estabelecidos limites quantitativos que per-
mitem enquadrar os sistemas de producao em diferentes classes de
sustentabilidade (mais ou menos sustentavel). A faixa de valores que
caracteriza uma dada classe de sustentabilidade foi definida com base
no conhecimento técnico e cientifico existente até o momento, no que
se refere as variaveis componentes dos indicadores. Assim, ressalta-
-se que esta proposta de indicadores visa evidenciar vulnerabilidades
nos diferentes sistemas de producao com soja, para que se obtenham
parametros que propiciem desenvolver agcoes de pesquisa, transferén-
cia de tecnologias e politicas publicas para maximizar a sustentabilida-
de da cadeia produtiva da soja no Brasil.

5.1. Indicadores relacionados a dimensao ambiental-
agronémica

5.1.1. Atributo norteador: Utilizacao de agrotéxicos
5.1.1.1. Indicador - Periculosidade ao ambiente

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) controla um sistema de classificagdo quanto ao
potencial de periculosidade ambiental (PPA) de agrotéxicos. Para isso,
ele avalia o composto em quatro categorias: (1) Transporte - relacio-
nado principalmente ao potencial de lixiviagao do pesticida, ou seja, a
sua capacidade de contaminacgao de agua subterranea; (2) Persisténcia
—indicador que reflete a dificuldade de degradacao de um pesticida
no solo; (3) Bioconcentracao — indica a afinidade da molécula em ficar
ligada a tecidos lipidicos e se bioacumular ao longo da cadeia tréfica;
e (4) Toxicidade a diversos organismos — mostra o potencial de intoxi-
cacao do produto a diversos tipos de organismos.

Tendo como base essa classificacao, foi criado o indice de Pericu-
losidade Ambiental (IPA), com o intuito de avaliar a vulnerabilidade
vinculada ao uso de agrotoxicos na cultura da soja, no que se refere
ao ambiente. Para tal, em primeiro lugar, foi determinado a partir de
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informacoes de atores do setor produtivo, um programa usual de
aplicacoes de agrotoxicos na cultura da soja. Ou seja, esse programa
nao se refere a uma recomendacao de pesquisa, mas sim a um pacote
tecnoldgico de ampla adocao que serve como base para avaliar as vul-
nerabilidades existentes no controle fitossanitario da cultura da soja,
as quais estao vinculadas, sobretudo, a estresses bioticos, que impac-
taram na maior frequéncia de aplicagdes e/ou dose de agrotdxicos.

As categorias presentes na metodologia de classificacao do IBAMA
podem ser visualizadas na Figura 3. Ap6s a coleta de todas as infor-
macobes do pesticida, o mesmo é classificado quanto ao seu PPA em
quatro classes de categorias (classe ambiental | = altamente perigoso
ao ambiente; classe ambiental Il = muito perigoso ao ambiente; classe
ambiental lll = perigoso ao ambiente; classe ambiental IV = produto
pouco perigoso ao ambiente). O calculo do IPA terd como procedimen-
to inicial, vincular um peso ao PPA de cada pesticida, de acordo com
sua classe ambiental (classe ambiental | = 2,50; classe ambiental Il =
2,00; classe ambiental lll = 1,50; classe ambiental IV = 1,00), em que

0 agrotéxico mais impactante ao ambiente recebera peso |, enquan-
to 0 menos impactante recebera peso IV. E relevante mencionar que
dois agrotoxicos que apresentam o mesmo ingrediente ativo podem
apresentar classes toxicoldgicas distintas, em razao de diferengas em
suas formulacoes comerciais. Por isso, nos exemplos demonstrados
nasTabelas de 1 a 4 foi necessario mencionar o nome comercial dos
agrotoéxicos, nao significando, portanto, que os autores indicam esses
produtos em detrimento de outros.

Um agrotdxico pode estar associado ao controle de diferentes pragas,
doencas ou plantas daninhas. Nesse sentido, para analisar o alvo do
controle do agrotéxico assim como as doses indicadas, foi utilizado o
AGROFITWEB On Line, ferramenta de consulta ao publico, compos-
ta por um banco de dados de todos os produtos agrotoxicos e afins
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
com informacbes do Ministério da Saude (ANVISA) e informacbes do
Ministério do Meio Ambiente (IBAMA).
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Transporte Persisténcia Bioconcentracao Diversos organismos

Solubilidade Hidroélise Log Kow Micro-organismos
4 4 4 4
Mobilidade Fotdlise FBC x 2 Minhocas
4 4 4
Absorcao Biodegradabilidade x 2 4 Microcrustacios
4 4 4
Total Total (peso 2) Total (peso 2) Algas 4
4 4 4 4
Peixes
4
Aves
4
Abelhas 4
4
Oral (rato)
2 4

Figura 3. Categorias presentes na metodologia de classificagdo do IBAMA quanto ao calculo do
potencial de periculosidade ambiental de agrotdxicos.’
Fonte: IBAMA (2013).

Tabela 1. indice de Periculosidade Ambiental (IPA) com base em programa de
aplicagcoes “usual” para a cultura da soja.

Dose Dose Relacao

Marca comercial Principio ativo Aplic adotada ite de dose
Herbicidas

Roundup Transorb "R" Glifosato m 1,50 1 3,000 3,000 1,000 1,50

Roundup Ready Glifosato m 1,50 2 1,850 1,850 1,000 3,00

DMA 806 BR 2,4-D-dimetilamina n 1,50 1 1,250 1,250 1,000 1,50
Inseticidas

Dimilin Diflubenzurom n 1,50 2 0,045 0,045 1,000 3,00

Nomolt 150 Teflubenzurom 1] 2,00 1 0,050 0,050 1,000 2,00

Lannate BR Metomil ] 2,00 1 1,150 1,150 1,000 2,00

Engeo Pleno Lambda-cialotrina + | 250 2 0163 0163 1000 500

Tiametoxam
Beta-ciflutrina +

Connect X . 1] 2,00 1 0,700 0,700 1,000 2,00
Imidacloprido

Fungicidas
Epoxiconazol + I
Piraclostrobina
Priori Xtra Azoxistrobina + I 200 1 0300 0300 1000 2,00
Ciproconazol
Ciproconazol + I 2,00 1 0,300 0,300 1,000 2,00
Picoxistrobina

Derosal 500 SC Carbendazim 1 1,50 1 0,300 0,300 1,000 1,50
Tratamento de sementes

Opera 2,00 1 0,550 0,550 1,000 2,00

Aproach Prima

Fipronil +
Standak Top Piraclostrobina + 1] 2,00 1 0,100 0,100 1,000 2,00
Tiofanato-metilico
Total 29,50

PPA: potencial de periculosidade ambiental (PPA) de agrotdxicos.

(1) Transporte — caracteristicas do agrotéxico que afetam a sua dindmica no ambiente; (2) Persisténcia - caracteristi-
cas do agrotéxico que influenciam na sua degradacdo ambiental; (3) Bioconcentragdo - caracteristicas do agrotéxico
que influenciam na sua bioacumulacdo na cadeia tréfica; e (4) Diversos organismos - toxicidade do agrotéxico a
organismos nao alvos.
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Tabela 2. indice de Periculosidade Ambiental (IPA) com base em programa de
aplicacoes “usua
pré-colheita.

In

para a cultura da soja, mais uma operacgao de dessecagao

s q n n Dose Relacao

Marca comercial Aplic v de d:;)se IPA
Herbicidas

Roundup Transorb "R" Glifosato 1 1,50 1 3,000 3,000 1,000 1,50

Roundup Ready Glifosato 1l 1,50 2 1,850 1,850 1,000 3,00

DMA 806 BR 2,4-D-dimetilamina 1] 1,50 1 1,250 1,250 1,000 1,50

Gramoxone 200 * Dicloreto de paraquate [} 2,00 1 1,750 1,750 1,000 2,00
Inseticidas

Dimilin Diflubenzurom 1] 1,50 2 0,045 0,045 1,000 3,00

Nomolt 150 Teflubenzurom I 2,00 1 0,050 0,050 1,000 2,00

Lannate BR Metomil I 2,00 1 1,150 1,150 1,000 2,00

Engeo Pleno Lambda-cialotrina + I 2,50 2 0,163 0,163 1,000 5,00

Tiametoxam

Connect Beta-ciflutrina + o200 1 0700 0700 1,000 2,00
Imidacloprido

Fungicidas
Opera Epoxiconazol + Piraclostrobina I 2,00 1 0,550 0,550 1,000 2,00
Priori Xtra Azoxistrobina + Ciproconazol I 2,00 1 0,300 0,300 1,000 2,00
Aproach Prima Ciproconazol + Picoxistrobina I 2,00 1 0,300 0,300 1,000 2,00
Derosal 500 SC Carbendazim 1 1,50 1 0,300 0,300 1,000 1,50

Tratamento de sementes

Fipronil + Piraclostrobina + M

Standak Top Tiofanato-metilico

2,00 1 0,100 0,100 1,000 2,00
Total 31,50

Tabela 3. indice de Periculosidade Ambiental (IPA) com base em programa de
aplicagbes “usual” para a cultura da soja, mais uma operacgao de dessecacgao pré-
-colheita e uma maior necessidade de controle/prevencao da ferrugem-asiatica.

Marca comercial Principio ativo Gielr IPA
de dose

Herbicidas

Roundup Transorb "R" Glifosato 11l 1,50 1 3,000 3,000 1,000 1,50

Roundup Ready Glifosato LI} 1,50 2 1,850 1,850 1,000 3,00

DMA 806 BR 2,4-D-dimetilamina 1} 1,50 1 1,250 1,250 1,000 1,50

Gramoxone 200 Dicloreto de paraquate n 2,00 1 1,750 1,750 1,000 2,00
Inseticidas

Dimilin Diflubenzurom 1] 1,50 2 0,045 0,045 1,000 3,00

Nomolt 150 Teflubenzurom I 2,00 1 0,050 0,050 1,000 2,00

Lannate BR Metomil 1} 2,00 1 1,150 1,150 1,000 2,00

Engeo Pleno Lambda-cialotrina + | 2,50 2 0,163 0,163 1,000 5,00

Tiametoxam

Connect Beta-ciflutrina + o200 1 0700 0,700 1,000 2,00
Imidacloprido

Fungicidas
Opera * Epoxiconazol + Piraclostrobina ] 2,00 2 0,550 0,550 1,000 4,00
Priori Xtra * Azoxistrobina + Ciproconazol ] 2,00 2 0,300 0,300 1,000 4,00
Aproach Prima Ciproconazol + Picoxistrobina I 2,00 1 0,300 0,300 1,000 2,00
Derosal 500 SC Carbendazim 11l 1,50 1 0,300 0,300 1,000 1,50

Tratamento de sementes

Fipronil + Piraclostrobina +

Standak Top Tiofanato-metilico

Il 2,00 1 0,100 0,100 1,000 2,00
Total 35,50

PPA: potencial de periculosidade ambiental (PPA) de agrotdxicos.
* Aplicagoes adicionais em relacao ao programa de aplicacoes anterior.
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Tabela 4. indice de Periculosidade Ambiental (IPA) com base em programa de
aplicagdes “usual” para a cultura da soja, mais uma operagao de dessecacgao
pré-colheita e uma maior necessidade de controle/prevencao da ferrugem-
-asiatica e de pragas (lagartas e percevejos).

Herbicidas
Roundup Transorb "R" Glifosato 1 1,50 1 3,000 3,000 1,000 1,50
Roundup Ready Glifosato 1} 1,50 2 1,850 1,850 1,000 3,00
DMA 806 BR 2,4-D-dimetilamina 1] 1,50 1 1,250 1,250 1,000 1,50
Gramoxone 200 Dicloreto de paraquate [} 2,00 1 1,750 1,750 1,000 2,00
Inseticidas
Dimilin Diflubenzurom 1] 1,50 2 0,045 0,045 1,000 3,00
Nomolt 150 Teflubenzurom 1} 2,00 1 0,050 0,050 1,000 2,00
Lannate BR * Metomil Il 2,00 2 1,150 1,150 1,000 4,00
Match EC * Lufenurom [} 2,00 1 0,150 0,150 1,000 2,00
Engeo Pleno Lambda-cialotrina + I 25 2 0163 0163 1,000 500
iametoxam
Orthene 750 BR * Acefato 1] 1,50 1 0,600 0,600 1,000 1,50

Connect Beta-ciflutrina + I 200 1 0700 0700 1,000 2,00
Imidacloprido

Fungicidas
Opera Epoxiconazol + Piraclostrobina 1] 2,00 2 0,550 0,550 1,000 4,00
Priori Xtra Azoxistrobina + Ciproconazol ] 2,00 2 0,300 0,300 1,000 4,00
Aproach Prima Ciproconazol + Picoxistrobina Il 2,00 1 0,300 0,300 1,000 2,00
Derosal 500 SC Carbendazim 1 1,50 1 0,300 0,300 1,000 1,50
Tratamento de sementes
Standak Top Fipronil + Piraclostrobina + o200 1 0,00 0,500 1,000 2,00

Tiofanato-metilico
Total 41,00

PPA: potencial de periculosidade ambiental (PPA) de agrotdxicos.
* Aplicacdes adicionais em relagao ao programa de aplicagdes anterior.

As doses indicadas de um agrotoxico podem variar significativamente,

de acordo com o alvo do controle. Nesse sentido, os organismos que
exigem maior dose para o seu controle aumentam a vulnerabilidade
ambiental do sistema. Para avaliar esse efeito, foram criadas as varia-
veis: “dose limite” e “relacao de dose”. A primeira consiste na média
entre a menor e maior dose indicada para um determinado agrotoxi-
co. Por exemplo, o Orthene 750 BR esta recomendado para controlar
10 pragas. A dose minima do inseticida é de 0,2 L/ha, indicada para

o controle da lagarta da soja, lagarta desfolhadora, lagarta falsa-
-medideira e lagarta mede-palmo. J4, a dose maxima para a cultura

é de 1,0 L/ha, indicada para broca das axilas, lagarta do feijao, lagarta

enroladeira das folhas, percevejo marrom e percevejo pequeno. Desse

modo, a “dose limite” sera (0,2+1,0)/2 = 0,6 L/ha.
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Quando a “dose adotada” for superior a “dose limite”, a variavel
“relacao de dose” medira a relacao entre a “dose adotada” e a “dose
limite”, descrevendo uma situagao em que o controle de um alvo exige
maiores doses de agrotdxicos. Caso contrario, a relagao sera igual a
um, representando um menor efeito ao ambiente, ou seja, esta sendo
realizado o controle de organismos alvos que exigem menor uso de
agrotoéxicos.

O valor do IPA sera o resultado da multiplicacao do peso do PPA, nu-
mero de aplicacoes e “relacao dose” (Tabelas 1 a 4).

Variaveis relacionadas ao indicador: potencial de periculosidade am-
biental, o niumero de aplicacdes e a dose de agrotoxicos.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): IPA <= 31,50.

e Classe 2 (Boa): 31,50 < IPA <= 35,50.

e (Classe 3 (Baixa): 35,50 < IPA <= 41,00.
e Classe 4 (Muito baixa): IPA > 41,00.

5.1.1.2. Indicador - Forma predominante de aplicacao

A aplicacao aérea, principalmente em grandes propriedades e em
algumas situacoes, é a Unica alternativa para o manejo fitossanitario
das lavouras. A utilizacao de avides agricolas na aplicacao de agroto-
xicos é viavel, quando dentro dos padroes e requisitos estabelecidos
para a atividade. Porém, determinados fatores de risco a tornam mais
vulneravel que a aplicacao terrestre.

Além das questdes intrinsecas relacionadas aos agrotéxicos, um
quadro preocupante é que entre 2003 e 2007, ocorreram 47 acidentes
com avioes agricolas em todo o Brasil (15 acidentes fatais), enquanto
no periodo entre 2008 e 2012, esse valor saltou para 95 (25 acidentes
fatais) (BRASIL, 2013a), impulsionados pelo crescimento desse tipo
de servigo, o que alerta para maiores cuidados com a capacitagao dos
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pilotos e manutencao das aeronaves. Além disso, é prudente evitar
técnicas de aplicacao que promovam maior vulnerabilidade ao arraste
pelo vento (deriva), ou mesmo a evaporagao das gotas aspergidas
com agrotdxicos antes que elas atinjam seus alvos de acordo com a
finalidade do produto (planta daninha, inseto-praga, folhagem da cul-
tura). Ou seja, em se tratando de pulverizagao, é necessario considerar
um fundamento bésico: quanto menor a distancia entre o(s) bico(s) do
pulverizador e o alvo, menor a chance de ocorrer perdas por deriva e/
ou volatilizacao.

Com base nisso, a aplicacao aérea deve ser um recurso usado em
situacoes especificas, que possam inviabilizar a pratica agricola ou por
questodes logisticas e de tempo, mas nao ser o método principal para
aplicacao de agrotdéxicos na cultura da soja.

Variavel relacionada ao indicador: numero predominante de aplica-
¢cOes aéreas na regiao, em relagao ao total de aplicagoes.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): aplicacoes aéreas < 15% de todas as aplicagoes.

e Classe 2 (Boa): 15% de todas as aplicagoes < aplicagoes aéreas < 30% de
todas as aplicagoes.

e Classe 3 (Baixa): 30% de todas as aplicagoes < aplicacoes aéreas < 45% de
todas as aplicagoes.

e Classe 4 (Muito baixa): aplicagdes aéreas > 45% de todas as aplicagoes.

5.1.2. Atributo norteador: Utilizacao de fertilizantes e
corretivos
5.1.2.1. Indicador - Uso de fertilizante quimico nitrogenado

Experimentos realizados no Brasil mostram que a inoculacao da soja
com bactérias fixadoras de nitrogénio, quando realizada corretamen-
te, suprem a demanda de nitrogénio (N) pelas plantas de soja, sendo
desnecessaria a utilizacao de adubos quimicos contendo N. A principal
questao relativa ao fertilizante nitrogenado, principalmente ureia, o
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mais utilizado na agricultura, é o custo energético para a sua sintese,
uma vez que utiliza combustiveis ndo renovaveis no processo de fa-
bricagao, no transporte, na aplicacao no solo, emitindo gases de efeito
estufa (GEE), além de estar sujeito a perdas de N, principalmente com
a aplicacao a lanco.

Variavel relacionada ao indicador: quantidade de N via fertilizante
quimico nitrogenado, predominantemente utilizado na regiao para a
cultura da soja (kg ha™).

Classes de sustentabilidade para esse indicador: 2

e Classe 1 (Excelente): 0 kg ha™.
e Classe 2 (Boa): de 1 a 20 kg ha™.
e Classe 3 (Baixa): de 21 a 30 kg ha™.

e Classe 4 (Muito baixa): acima de 30 kg ha™.

5.1.2.2. Indicador - Uso e resposta do fertilizante fosfatado por
tonelada de grao produzido

A dependéncia da importacao de fertilizantes quimicos pelo Brasil é
um fator altamente preocupante, podendo ser relacionado a ques-
toes de seguranca alimentar e nacional. Cerca de 51% do fosforo (P)
utilizado na agricultura nacional é importado. A descoberta de novas
reservas e de fontes alternativas de nutrientes e a melhoria na eficién-
cia da resposta da produgao (graos por unidade de P) é assunto prio-
ritario dentro da pesquisa na area de fertilidade e nutricao de plantas.
Ha de se ressaltar que a maioria do transporte de insumos agricolas
no Brasil é realizada via rodovias, o que gera, dentre outros proble-
mas, altos niveis de emissoes de GEE na atmosfera. Na adubacao de
manutencéo, quantidades reduzidas de P,O, aplicada por tonelada de
grao produzido é prejudicial a sustentabilidade da soja, pois havera a
reducao gradual de P no solo, afetando a sustentabilidade das culturas
que compodem os sistemas de producao. Por outro lado, a utilizacao
de doses elevadas do nutriente por tonelada de grao indica baixa efi-
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ciéncia de uso, o que também é inadequado a sustentabilidade dessa
oleaginosa. Nas duas situacoes ha, também, um efeito gradual ou
imediato na rentabilidade do empreendimento agricola. O indicador é
baseado na quantidade de P,O, por t de graos em solos bem maneja-
dos e com teor adequado de fésforo no solo.

Variavel relacionada ao indicador: quantidade de P,O,, predominante-
mente utilizada para producao de determinada quantidade de graos
de soja na regiao produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

* Classe 1 (Excelente): de 10 a 15 kg de P,O, por t de gréo.

e Classe 2 (Boa): de 16 a 20 kg de P205 por t de grao.

* Classe 3 (Baixa): de 5 a 9 kg ou de 21 a 30 kg de P,O, por t de gréo .

* Classe 4 (Muito baixa): menos de 5 kg ou mais de 30 kg de P,O, por t de

grao.

5.1.2.3. Indicador - Uso e resposta do fertilizante potassico por
tonelada de grao produzido

O potassio é o segundo nutriente mais consumido pela soja, sendo
necessario para produzir 1000 kg de graos, em torno de 20 kg de K,O.
A dependéncia da importagao de fertilizantes quimicos pelo Brasil é
um fator que vem preocupando varios integrantes ligados ao setor
agricola. Aproximadamente 90% do potassio (K) utilizado nas lavouras
brasileiras é importado. A descoberta de novas reservas e de fontes
alternativas de nutrientes e a melhoria na eficiéncia da resposta de
producao (graos por unidade de K) é assunto prioritario dentro da
pesquisa na area de fertilidade e nutricao de plantas e até do melhora-
mento genético (tenho que pensar melhor). Assim, como para o fosfo-
ro, a maior parte do transporte de insumos agricolas no Brasil é realizada
via rodovias, o que gera altos niveis de emissoes de GEE na atmosfera.
Enquanto que o uso de doses pequenas de K,O reduz a produtividade

da soja, a aplicacao excessiva aumenta os custos de producao, reduz

do lucro da atividade agricola e pode resultar em poluigdo ambiental. O
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indicador é baseado na quantidade de K,O por t de graos em solos bem
manejados e com teor adequado de potassio no solo.

Variavel relacionada ao indicador: quantidade de K,O, predominante-
mente utilizada para producao de determinada quantidade de graos
de soja na regido produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

* Classe 1 (Excelente): de 20 a 25 kg de K,O por t de gréo.

* Classe 2 (Boa): de 26 a 30 kg de K,O por t de gréo.

¢ Classe 3 (Baixa): de 15 a 19 kg ou de 31 a 35 kg de K,O por t de gréo.

» Classe 4 (Muito baixa): menos de 15 kg ou mais de 35 kg de K,0 por t de
grao.

5.1.2.4. Indicador - Numero de adubacoes foliares

Com excecao da possibilidade de aplicacao de cobalto e molibdénio
(CoMo) e de manganés, que podem resultar em beneficios reais na
produtividade da cultura da soja, ainda existem duvidas quanto a efi-
ciéncia da adubacao foliar na melhoria da nutricao de plantas de soja.
Diversas empresas no Brasil comercializam inUmeros produtos con-
tendo macro e, principalmente micronutrientes para a aplicacao foliar
além de diversos outros produtos como reguladores de crescimento,
adjuvantes, extratos, entre outros. Agricultores vém aplicando tais
produtos sem fazer acompanhamento das quantidades disponiveis no
solo, da necessidade das plantas, ou mesmo, dos teores foliares nas
plantas. E importante mencionar que a adubacéo foliar muitas vezes
tem efeito paliativo, sendo o adequado manejo do solo e adubagao via
solo mais relevante para a sustentabilidade das culturas que com-
poem os diferentes sistemas de producgao.

Variavel relacionada ao indicador: nUumero regional médio de aplica-
¢oes de adubos foliares durante o ciclo da cultura da soja.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:
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e Classe 1 (Excelente): 0 e 1 adubacéao foliar.

e Classe 2 (Boa): 2 adubagdes foliares.

e Classe 3 (Baixa): 3 e 4 adubacoes foliares.

e Classe 4 (Muito baixa): acima de 4 adubagoes foliares.

5.1.2.5. Indicador - Forma de aplicacao do fertilizante fosfatado

O fosforo é um elemento de baixa mobilidade no solo, consequente-
mente, ele tende a se concentrar nos locais de aplicacao, principal-
mente nas areas conduzidas sob o sistema de plantio direto. Nao obs-
tante esse principio, atualmente, existe forte tendéncia em aplicar esse
nutriente de forma antecipada, a lanco, e em area total na superficie
do solo. Essa pratica, ao longo dos anos, pode causar reducao signifi-
cativa de fosforo nas camadas subsuperficiais do solo, dificultando o
crescimento radicular em profundidade e a exploragcao do solo, o que
pode ser altamente prejudicial a nutricao mineral da planta, principal-
mente, em anos de menor precipitacao pluvial. Além disso, é provavel
que as perdas de fésforo por erosao sejam maiores em situagcées em
gque ha concentragao desse nutriente na superficie do solo e em areas
mal manejadas e principalmente em areas declivosas.

Variavel relacionada ao indicador: tipo de aplicacao regionalmente
predominante do fertilizante fosfatado nos ultimos cinco anos.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): sempre aplicado no sulco de semeadura (semeado-
ras equipadas com hastes).

e Classe 2 (Boa): sempre aplicado no sulco de semeadura (semeadoras
equipadas com discos duplos).

e Classe 3 (Baixa): aplicacao anual alternada - sulco de semeadura e a lango.

e Classe 4 (Muito baixa): sempre aplicado a lanco.
5.1.2.6. Indicador - Realizacao de analise de solo

Para realizar a calagem e a reposicao racional e equilibrada dos
nutrientes do solo, operacao fundamental para obtencao de elevada
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produtividade, é imprescindivel a realizacao da analise quimica do
solo. A recomendacao precisa na aplicagao de nutrientes ao solo reduz
a possibilidade de desequilibrio nutricional e as perdas dos nutrien-
tes por varios processos de dissipacao. Também, impede que ocorra

a perda da fertilidade do solo e a reducao das produtividades das
culturas que compdéem o sistema de producao, pelo balan¢o negativo
dos nutrientes. Esse indicador contempla a frequéncia de anélise, mas
€ necessario salientar a necessidade de coletas realizadas de acordo
com as indicagoes técnicas.

Variavel relacionada ao indicador: periodicidade na realizagao da ana-
lise de solos na regiao produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): intervalo — ao menos de 2 em 2 anos.
e C(Classe 2 (Boa): intervalo — de 3 em 3 anos.
e C(Classe 3 (Baixa): intervalo — de 4 em 4 anos.

e Classe 4 (Muito baixa): intervalo — superior a 4 anos.

5.1.2.7 Indicador - Realizacao de analise de tecido

A andlise de macro e de micronutrientes de folhas € uma estratégia
muito eficiente para avaliagdo do estado nutricional das plantas e é
complementar a analise quimica de solo, que permite, indiretamente,
observar se os procedimentos adotados com o manejo da calagem e
da adubacao estao sendo adequados para atender a necessidade das
plantas. Outra questao é a possibilidade da correcao ou ajustes no
manejo da adubacgao adotado no talhao e no balanco de nutrientes.

Variavel relacionada ao indicador: periodicidade na realizacao da ana-
lise de tecido na regiao produtora.
Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e (Classe 1 (Excelente): intervalo — anual.
e (Classe 2 (Boa): intervalo - de 2 em 2 anos.
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e Classe 3 (Baixa): intervalo - de 3 em 3 anos.
e Classe 4 (Muito baixa): intervalo — superior a 3 anos.

5.1.3. Atributo norteador: Inoculacdo de sementes de soja
5.1.3.1. Indicador - Frequéncia de inoculacao

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela
cultura da soja. Estima-se que, para produzir 1000 kg de graos, sao
necessarios em torno de 85 kg de N. Os ganhos com a inoculacao,
em areas ja cultivadas anteriormente com soja, sao menos expres-
sivos do que os obtidos em solos de primeiro ano. Todavia, tém
sido observados ganhos no rendimento de graos com a inoculacao
em areas ja cultivadas com essa leguminosa. Por isso, a reinocu-
lacao da soja é uma pratica eficaz para a obtencao de elevadas
produtividades.

Variavel relacionada ao indicador: periodicidade predominante de
inoculacdo das sementes de soja nos ultimos cinco anos, na regiao
produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): inocula em todas as safras.

e Classe 2 (Boa) : inocula a cada duas safras.

e C(Classe 3 (Baixa): inocula a cada trés safras.

e C(Classe 4 (Muito baixa): inocula apés um periodo superior a quatro safras.

5.1.4. Atributo norteador: Manejo do solo
5.1.4.1. Indicador - Diversificagao de culturas agricolas3

A diversificagao biolégica € um dos pilares da sustentabilidade em
sistemas agricolas. Espécies vegetais contrastantes no que se refere
ao sistema radicular, a capacidade de absor¢ao de nutrientes do solo
e de fixacao bioldgica de nitrogénio, as exigéncias nutricionais, a
suscetibilidade a pragas e doencas, entre outras caracteristicas, sao
importantes para comporem, sistemas diversificados de producao de
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soja voltados a proporcionar equilibrio agroecoldgico. A baixa diver-
sificacao dos sistemas de producao encontra-se associada a praticas
nao racionais que levam a degradacao da qualidade fisica, quimica

e biolégica do solo, principalmente pela reducao dos estoques de
carbono organico; a redugao da cobertura do solo, com o consequente
aumento da intensidade dos processos erosivos, da temperatura do
solo e das perdas de dgua por evaporagao; e ao aumento da incidén-
cia de pragas, doencas e plantas daninhas. Todos esses efeitos redu-
zem a produtividade de graos e aumentam a necessidade de insumos
quimicos e os custos de producao ao longo do tempo. Milho, trigo,
aveia branca, aveia preta, sorgo, milheto, girassol, feijao, braquiarias
e crotalarias, ente outras, sao exemplos de culturas que podem ser
inseridas em sistemas de produgao com a soja.

Variavel relacionada ao indicador: niumero de diferentes culturas agri-
colas nos ultimos cinco anos, predominante na regido produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): quatro ou mais diferentes culturas agricolas nos
ultimos cinco anos.

e Classe 2 (Boa): trés diferentes culturas agricolas nos ultimos 5 anos.

e Classe 3 (Baixa): duas diferentes culturas agricolas nos ultimos 5 anos.

e Classe 4 (Muito Baixa): uma Unica cultura agricola nos ultimos 5 anos.

5.1.4.2. Indicador - Niimero de cultivos por ano

Regides onde as condi¢coes edafoclimaticas permitem o cultivo de mais
de uma safra por ano agricola sao mais favoraveis a implementacgao de
sistemas diversificados de producao. Praticas de manejo de conservacgao
de agua no solo, cultivares com maior precocidade, antecipacao da épo-
ca de semeadura, a consorciagao de culturas e a sobressemeadura, sao
acdes que podem auxiliar na realizacdo de uma segunda safra. E impor-
tante frisar a importancia da alternancia das espécies vegetais dentro dos
sistemas de producao, pois situagoes como o cultivo de soja na safra e
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na safrinha podem, em longo prazo, ser mais prejudiciais a sustentabili-
dade das areas agricolas do que um unico cultivo de soja ao ano.

Variavel relacionada ao indicador: nUmero de cultivos com diferentes
culturas agricolas por ano, na regiao produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): trés ou mais cultivos por ano com espécies diferen-
tes ou sistema integracao lavoura-pecuaria (iLP) em ciclos pastagem/
lavouras de 1 a 2 anos.

e (Classe 2 (Boa): dois cultivos por ano com espécies diferentes ou iLP em
ciclos pastagem/lavouras superiores a 2 anos.

e C(Classe 3 (Baixa): apenas um cultivo por ano.

e Classe 4 (Muito baixa): dois ou mais cultivos por ano com a mesma espé-

cie.

5.1.4.3. Indicador - Sistema de manejo do solo

A adocgao do Sistema Plantio Direto tem promovido uma significativa
diminuicao na erosao, quando comparado ao modelo agricola baseado
no preparo intensivo do solo (aracao e gradagem), e quando parte do
controle das plantas daninhas nas entrelinhas era realizado por meio de
cultivadores. A manutencao da palhada na superficie dos solos agricolas
vem ocasionando diversos beneficios, como: maior conservacao da dgua
do solo, aumento dos teores de matéria organica do solo, reducao da
temperatura do solo, maior atividade bioldgica, entre outros.

Variaveis relacionadas ao indicador: sistema de preparo do solo, nivel
de mobilizacdo do solo e tempo de adog¢ao do sistema plantio direto,
predominantes na regiao produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): Sistema Plantio Direto (SPD).
e Classe 2 (Boa): Plantio direto com escarificacdo em intervalo igual ou
superior a 3 anos.
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¢ Classe 3 (Baixa): Preparo minimo com grande leve; e/ou escarificacdo com
intervalos menores que 3 anos; e/ou grade pesada ou arado de discos,
com intervalo igual ou superior a 5 anos.

¢ Classe 4 (Muito baixa): Preparo do solo com grade pesada ou arado de

discos com intervalo inferior a 5 anos.

5.1.5. Atributo norteador: Fisica do solo
5.1.5.1. Indicador —Textura do solo

A textura do solo esta relacionada a capacidade de retencao de agua e
de nutrientes, a resisténcia e resiliéncia e ao acumulo de matéria orga-
nica. O uso integral do Sistema Plantio Direto, considerando a rotacao
de culturas, o baixo revolvimento do solo e a manuteng¢ao do solo
coberto pode minimizar, em parte, a fragilidade de solos com baixos
teores de argila, mas essa caracteristica edafica continua sendo rele-
vante para a sustentabilidade da producao vegetal. O enquadramento
desse indicador em classes de sustentabilidade segue os critérios es-
tabelecidos pela Instrucao Normativa n° 2, de 09 de outubro de 2008,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que
agrupa os solos em trés categorias quanto a capacidade de retencao
de agua: arenoso (Tipo 1); textura média (Tipo 2); e argiloso (Tipo 3).

Variavel relacionada ao indicador: % de argila na camada de solo de 0
a 20 cm, predominante na regiao produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:
e Classe 1 (Excelente): Solos com teor médio de argila > 35%.
e Classe 2 (Boa): 25% < Solos com teor de argila <= 35%.

e Classe 3 (Baixa): 15% < Solos com teor de argila <= 25%.
e Classe 4 (Muito baixa): Solos com teor médio de argila <= 15%

5.1.6. Atributo norteador: Manejo da resisténcia de pragas
e plantas daninhas

5.1.6.1. Indicador — Manejo da resisténcia de plantas daninhas

As plantas daninhas podem causar sérias reducoes na produtividade
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e na qualidade de graos de soja, além de aumentarem os custos de
producao e, em alguns casos, dificultar ou mesmo impedir a colheita.
O principal mecanismo de interferéncia dessas plantas é a competi-
cao por agua, luz e nutrientes. Atualmente o método de controle mais
amplamente difundido no Brasil € o quimico, por meio da aplicacao
de herbicidas. No entanto, especialmente nas ultimas duas décadas,
surgiram bi6tipos de varias espécies daninhas resistentes a uma
ampla gama de herbicidas, inclusive o glifosato, amplamente utilizado
no manejo de plantas daninhas, em dessecacdes e no controle em
pos-emergéncia no caso da soja RR. Uma das principais estratégias
para reduzir a probabilidade de aparecimento de bidtipos resistentes é
o uso de herbicidas com diferentes mecanismos de acao.

Variavel relacionada ao indicador: niumero de diferentes mecanismos
de acao de herbicidas usados no sistema de producao regional com
soja nos ultimos cinco anos.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): Mecanismos de agao > 5.
e Classe 2 (Boa): Mecanismos de acdo = 5.
e Classe 3 (Baixa): Mecanismos de agao = 4.

e Classe 4 (Muito baixa): Mecanismos de acdo < 4.

5.1.6.2. Indicador — Manejo da resisténcia de pragas

Os insetos-pragas se constituem em importante fonte de estresse bi-
6tico em sistemas de producao de agricola no Brasil. De forma geral,
o complexo de lagartas e de percevejos estao presentes nos diversos
sistemas de producao de soja do pais e causam sérios prejuizos em
funcao da reducao de produtividade e/ou qualidade de graos e de
sementes, além de ser um dos responsaveis pela possibilidade de
contaminagao ambiental, em fungao do manejo de pragas. A resis-
téncia de insetos-praga a inseticidas promove aumento dos custos de
producao e também pode inviabilizar o controle, o que, certamente,
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redundara em reducgoes de produtividade. Esse contexto se torna ain-
da mais grave frente a retirada de alguns inseticidas do mercado, caso
do metamidofds, por exemplo. Atualmente, principal estratégia para
prevenir o aparecimento de populacoes resistentes a curto, médio e
longo prazo é a rotacao de inseticidas com diferentes mecanismos de
acao.

Variavel relacionada ao indicador: numero de diferentes mecanismos
de acao de inseticidas, no manejo da resisténcia de pragas, no sistema
de producéao regional com soja, nos ultimos cinco anos.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): Mecanismos de agao > 4.
e Classe 2 (Boa): Mecanismos de acdo = 4.
e Classe 3 (Baixa): Mecanismos de acao =3.

e Classe 4 (Muito baixa): Mecanismos de agao < 3.

5.2. Indicadores relacionados a dimensao econdmica

5.2.1. Atributo norteador: Producao de graos
5.2.1.1. Indicador - Produtividade regional da soja

Uma vez que o mercado de commodities € marcado por intensas
flutuacoes nas cotagdes dos diversos produtos agricolas comerciali-
zados, o agricultor necessita otimizar o seu desempenho produtivo,
por meio de um manejo racional da cultura que permita maximizar
seu lucro operacional. Nesse contexto, a obtencao de elevados niveis
de produtividade, além de propiciar a viabilidade econdmica de uma
cultura, tem relevancia ambiental, pois maiores rendimentos também
significam menor pressao por aberturas de novas areas para o aumen-
to da producao nacional dessa cultura.

De acordo com o levantamento municipal do IBGE (2012a), a produti-
vidade avancou de tal forma, que municipios sojicultores como Corbé-
lia (PR), Mamboré (PR) e Coronel Vivida (PR) ja conseguem ultrapassar
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a média de 3.660 kg ha™, sob condi¢Ges edafoclimaticas favoraveis.
Por outro lado, quando tais condigcdes se mostram bastante restritivas,
as quebras de producao podem ocasionar rendimentos inferiores a 30
sc ha™', como ja ocorrido nos Estados da Regido Sul, no Mato Grosso
do Sul e no Piaui.

O indicador avalia produtividade regional por meio da avaliacao
comparativa com a produtividade nacional, no curto prazo (trés anos).
O resultado deste indicador, somado aos resultados de outros indica-
dores, propiciara determinar fragilidades emergenciais que surgem
nos sistemas de produgao com soja e exigem rapidas respostas pelas
empresas de pesquisa do setor.

Variavel relacionada ao indicador: produtividade regional média (kg
ha-1) e produtividade nacional média (kg ha), nas trés ultimas safras.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): produtividade regional > 1,2 produtividade nacional.

e Classe 2 (Boa): 1,0 produtividade nacional < produtividade regional < 1,2
produtividade nacional.

e Classe 3 (Baixa): 0,8 produtividade nacional < produtividade regional < 1,0
produtividade nacional.

e Classe 4 (Muito baixa): produtividade regional < 0,8 produtividade nacio-

nal.

5.2.1.2. Indicador - Estabilidade de producao

Dentre os problemas mais relevantes para a sustentabilidade da agri-
cultura nacional tem-se a quebra de safra, sobretudo quando ela afeta
as commodities mais remuneradoras de um sistema de producao.
Assim, a avaliacao da estabilidade de producao da soja visa caracteri-
zar o risco associado aos sistemas agricolas regionais que comportam
a cultura.

Por meio de dados municipais do IBGE (2012a), em primeiro lugar,
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sera utilizada a média de produtividade regional do ultimo decénio.
Em seguida, por meio do conceito matematico de moda, sera deter-

minado o intervalo mais provavel de produtividade regional desse de-

cénio. Por fim, sera verificado neste periodo, em quantas delas houve

uma quebra de producgao significativa, que representa um valor igual
ou superior a 20% do ponto médio do supracitado intervalo.

Por exemplo, se o intervalo mais provavel de produtividade for [2.900
kg ha™; 3.100 kg ha], o ponto médio sera 3.000 kg ha, sendo as
quebras de produtividades significativas, valores iguais ou superiores
a 600 kg ha' (20%).

Esse indicador também tem forte conotacao ambiental, pois um baixo
numero de quebras indica que, além da regidao apresentar aptidao

para o cultivo de soja, a estabilidade produtiva diminui possiveis

pressoes por aberturas de novas areas visando o aumento de escala.
Além disso, a estabilidade na producao de soja constitui-se em um
indicador de utilizagao de tecnologias adequadas de manejo do solo e

da cultura, que tornam essa oleaginosa menos suscetivel a perdas por
estresses bidticos e/ou abioticos.

Variaveis relacionadas ao indicador: produtividade dos municipios
que compoem a regido (kg ha'), moda matematica das produtivida-
des regionais (kg ha') e o numero de safras com quebra de producao

superior a 20%, nos ultimos 10 anos.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

Classe 1 (Excelente): nenhuma quebra de safra.

Classe 2 (Boa): de 1 a 2 safras com quebra superior a 20%.

Classe 3 (Baixa): de 3 a 4 safras com quebra superior a 20%.

Classe 4 (Muito baixa): acima de 4 safras com quebra superior a 20%.

5.2.1.3. Indicador - Variabilidade da produtividade regional

Para completar a visao sobre produtividade e sua evolucgao, foi in-
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troduzido o conceito de variabilidade da produtividade regional, que
consiste na determinacao do coeficiente de variagao (CV) da produtivi-
dade regional, indicador, que tera como base os dados municipais do
IBGE (2012a).

As regidoes com menor CV indicaram as regides com condicoes eda-
foclimaticas e sistemas de producao mais estaveis ao cultivo de soja.
Por outro lado, as regides produtoras que apresentarem maior CV,
além de maior risco econdémico, também podem trazer embutido,
riscos ambientais e sociais adicionais, como maior uso de defensivos,
diminuicao da renda do sojicultor e retracao do valor bruto da produ-
¢ao local.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e C(Classe 1 (Excelente): CV < 5%.

e Classe 2 (Boa): 5 <CV < 15%.

e C(Classe 3 (Baixa): 156 < CV < 30%.

e Classe 4 (Muito baixa): CV > 30%.

5.2.2. Atributo norteador: Remuneracao do sojicultor
5.2.2.1. Indicador - Preco pago ao produtor

Assim como a produtividade, o preco pago ao produtor é um fator
essencial na formacao da receita e na geracao da renda agricola. Uma
vez que grande parte da soja em grao e seus derivados sao produtos
de exportacao, regioes sojicultoras mais proximas dos portos, como
Ponta Grossa (PR) e Cachoeira do Sul (RS), tendem a ter um preco de
venda mais competitivo. Por outro lado, para regidoes mais distantes
dos portos, como Canarana (MT) e Sorriso (MT), por exemplo, o prego
pago ao produtor tende a ser inferior. Esta situacao é gravemente
acentuada pela limitacao de rotas e estradas eficientes para o trans-
porte e de modais alternativos de transporte, principalmente, no que
se refere a ferrovias e hidrovias. Nesse sentido, Santos, a principal via
de escoamento dos produtos da cadeia produtiva da soja foi adotada
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como referencial de pregos. O procedimento é simples, consistindo
na comparacgao entre o preco regional da soja e o pre¢go do grao em
Santos, considerando a média dos ultimos 12 meses.

Variavel relacionada ao indicador: preco de venda da soja (R$/sc).

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): preco regional > 0,90 preco em Santos.

e Classe 2 (Boa): 0,85 preco em Santos < preco regional < 0,90 preco em
Santos.

e Classe 3 (Baixa): 0,80 preco em Santos < preco regional < 0,85 preco em
Santos.

e Classe 4 (Muito baixa): preco regional < 0,80 preco em Santos.

5.2.2.2. Indicador —Variagcao dos custos operacionais

Os custos operacionais representam os custos incorridos no proces-
so produtivo (e.g. insumos e operagdes mecanizadas), nos servicos
pos-colheita (e.g. assisténcia técnica) e nas depreciacdes (maquinas,
equipamentos e imobilizados). O manejo necessita ser racional, com o
intuito de minimizar estes custos, além de otimizar a produtividade do
cultivo, visando a maximizacao do lucro operacional do agricultor.

Embora uma commodity que apresente custos operacionais elevados
possa ser viabilizada por meio de uma estratégia de maximizacao de
receitas, valores significativos para os referidos custos trazem gran-
de risco a pratica produtiva. Como exemplo, os sucessivos recordes
nacionais na producgao de graos tém exposto o Brasil aos infindaveis
problemas relacionados a logistica do agronegdcio nacional, que
impactaram em aumentos significativos no custo com frete agricola,
no curtissimo prazo (um ano). Nesse sentido, o presente indicador
visa avaliar a variacao dos custos operacionais regionais da safra atual
em relacao aos custos operacionais da safra anterior, buscando um
retrato econdmico da atividade nesse curtissimo prazo.
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Variaveis relacionadas ao indicador: custo dos insumos produtivos (R$
ha"), custo das operagbes mecanizadas (R$ ha') e custos de servicos
pos-colheita (R$ ha'), na regido produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): custo operacional da safra atual < 0,80 custo opera-
cional da safra anterior.

Classe 2 (Boa): 1,00 operacional custo da safra anterior < custo operacio-
nal da safra atual < 0,80 custo operacional da safra anterior.

Classe 3 (Baixa): 1,20 custo operacional da safra anterior < custo operacio-
nal da safra atual < 1,00 custo operacional da safra anterior.

e Classe 4 (Muito baixa): custo operacional da safra atual > 1,20 custo ope-

racional da safra anterior.

5.2.2.3. Indicador — Diferenca entre custos operacionais

Diversos fatores podem fazer com que haja diferencga significativa en-
tre os custos operacionais nas diversas regioes sojicultoras do pais. O
frete agricola tem aparecido como um dos grandes viloes da producao
no Brasil Central, uma vez que grande parte dos sojicultores brasilei-
ros de regioes distantes dos portos e que contam com uma agroin-
dustria insuficiente, geralmente arcam com custos de fretes, bastante
superiores aqueles observados para regioes proximas aos portos, ou
que possuem uma forte rede de agroindustrias (e.g. cooperativas e
complexos processadores).

Também impactantes sao os custos relacionados a adubacao do solo,
pois as caracteristicas edafoclimaticas de cada regiao, as estratégias
locais relacionadas ao manejo da fertilidade e as necessidades das
culturas que compoem os diferentes sistemas de producao regionais,
fazem com que existam diferengas no uso de fertilizantes entre as
diversas regioes sojicultoras, o que gera significativas diferencas de
custos operacionais.

Assim, o indicador visa avaliar comparativamente o custo operacional
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de diversas regioes produtoras. Para tanto, sera utilizado como padrao
de comparacao o custo operacional de soja no Médio Norte mato-
-grossense, constante nos levantamentos do IMEA (Instituto Mato-
-Grossense de Economia Aplicada). O Médio Norte do Mato Grosso
tem uma safra estimada entre 2,9 e 3,0 Mt, sendo o maior produtor
nacional de soja. Além disso, &€ uma regiao produtora distante dos
portos, o que o faz sofrer impactos negativos em termos de custos
com fretes.

Variaveis relacionadas ao indicador: custo dos insumos produtivos (R$
ha'), custo das operacbes mecanizadas (R$ ha) e custos de servigos
pos-colheita (R$ ha'), na regido produtora.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): custo operacional regional < 0,75 custo operacional
no Médio Norte (MT).

e Classe 2 (Boa): 0,75 custo operacional no Médio Norte (MT) < custo opera-
cional regional < 0,90 custo no operacional Médio Norte (MT).

e Classe 3 (Baixa): 0,90 custo operacional no Médio Norte (MT) < custo ope-
racional regional < 1,00 custo operacional no Médio Norte (MT).

¢ Classe 4 (Muito baixa): custo operacional regional > 1,00 custo operacio-
nal no Médio Norte (MT).

5.2.2.4. Indicador - Remuneragao financeira média regional

A capitalizacao é essencial para a qualidade de vida e para a sus-
tentabilidade do produtor, assim como para a evolucao da agricul-
tura regional e nacional. No que diz respeito a pratica agricola, uma
propriedade pequena ou média pode ser vidvel em razao de um
maior lucro operacional unitario e por caracteristicas especificas do
seu sistema produtivo (diversificagao de cultivos e fontes de ren-
da), enquanto propriedades com pequenas margens unitarias de
lucro operacional podem ser vidveis em fun¢ao da escala de produ-
cao. Assim, para “regioes agricolas em que a soja constitui um dos
principais componentes do sistema de producao”, a remuneracao



46

Indicadores de sustentabilidade da cadeia produtiva da soja no Brasil

financeira média regional da cultura, junto com informacgdes corre-
latas (e.g. &rea média local), permite vislumbrar o impacto econé-
mico-financeiro da soja na agricultura local, além permitir indicar
qual tipo de sustentacao prevalece na regiao avaliada (por lucro
unitario, por escala, ou por ambos).

Ressalta-se que esse indicador se adequa as regioes em gue a soja tem
representatividade e continuidade na formacao da renda, nado sendo indi-
cado para regidoes em que a cultura se apresenta apenas como um cultivo
marginal e tempordrio. Por exemplo, na Regido Sul, é bastante comum
encontrarmos unidades produtivas e, até mesmo microrregioes agrico-
las, em que a principal fonte de renda do agricultor é a producao de leite,
bovinos e/ou aves, com a soja se apresentando apenas como uma opgao
“nao continuada e significativa” de investimento. Assim, esse indicador
deve ser utilizado para regides comprovadamente sojicultoras, com area
média significativa, geralmente superior a 20 hectares. As classes de
sustentabilidade foram estabelecidas de acordo analise realizada a partir
das avaliagbes econdémico-financeiras das instituicoes do setor e partir
das peculiaridades associadas a diversas regioes produtoras (e.g. tama-
nho médio da propriedade, atividade produtiva principal e evolugao dos
precos recebidos).

O calculo da remuneracao financeira média regional sera feito a partir
do lucro financeiro unitario (R$/ha), que considera apenas os custos
financeiros desembolsaveis. A remuneracao financeira média regional
sera estimada a partir da multiplicacdo entre lucro financeiro unitario
e area regional média.

Variaveis relacionadas ao indicador: area de soja média nas proprieda-
des regionais (hectares), lucro financeiro unitario regional (R$/ha).

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): Remuneragao financeira média > R$ 250.000,00.
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Classe 2 (Boa): R$ 100.000,00 < remuneracao financeira média <= R$
250.000,00.

Classe 3 (Baixa): R$ 25.000,00 < remuneracao financeira média <= R$
100.000,00.

Classe 4 (Muito baixa): Remuneracao financeira média <= R$ 25.000,00.

5.2.3. Atributo norteador: Capacidade de armazenagem

5.2.3.1. Indicador - Capacidade de armazenamento regional de
soja e milho

Para que o Brasil se torne uma verdadeira poténcia agricola, fortaleca
a competitividade do seu agronegocio e dé suporte as suas preten-
soes geopoliticas, € imprescindivel o estabelecimento de uma rede
logistica com capacidade de atender ao volume da sua crescente pro-
ducao agropecudria. Nesse sentido, a capacidade de armazenamento
a granel serd um dos principais requisitos de competitividade das
regioes agricolas.

Em decorréncia da evolucao de capacidade estatica de armazena-
mento a granel abaixo do incremento da producao nacional de graos,
tem sido cada vez mais comum o carregamento (ou armazenamento)
imediato e inadequado, sobretudo de soja e milho, nos caminhoes,
embarcacoes e vagoes de trens direcionados aos portos nacionais.
Uma vez que essa tatica é insuficiente para contornar o caos logistico
faceado pelo setor de graos, determinadas medidas paliativas tém
sido cada vez mais adotadas, como os silos-bolsa e, até mesmo, a “ar-
mazenagem” a céu aberto. Essa segunda medida paliativa tem ocorri-
do sobremaneira com o milho, que normalmente é preterido pela soja
nos silos e armazéns brasileiros, criando um quadro inimaginavel para
um pais que tem pretensdes geopoliticas e geoecondmicas.

A soja e o milho representam os principais graos produzidos no pais e
que travam grande disputa por espaco de armazenagem nos silos. Ou-
tras culturas como girassol e canola, que representam atividades de
nicho, seguem outro modelo logistico, sendo distribuidos, armazena-
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dos e processados em agroindustrias especificas. Por exemplo, tem-se
o girassol na microrregiao de Parecis e a canola na microrregiao de
Guarapuava, cujos graos sao vendidos para indUstrias setoriais locais,
nao sendo direcionados aos mesmos armazéns de milho e soja.

Geralmente, a capacidade de armazenamento regional estd muito
aquém da necesséria para armazenar os graos simultaneamente e, em
casos mais drasticos, abaixo da necessaria para armazenar apenas um
deles. Nesse sentido, o presente indicador foi criado para relacionar
em ambito regional, a capacidade de armazenamento a granel com a
producao de soja e milho.

Variaveis relacionadas ao indicador: capacidade regional de armazena-
gem a granel (t), producgao regional de soja (t) e producao regional de
milho (t).

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): capacidade de armazenagem a granel/(producao de
soja + milho) >= 1,20.

e Classe 2 (Boa): 1,00 < capacidade de armazenagem a granel/(producéo de
soja + milho) < 1,20.

e Classe 3 (Baixa): 0,80 < capacidade de armazenagem a granel/(producao
de soja + milho) < 1,00.

e Classe 4 (Muito baixa): capacidade de armazenagem a granel/(produgao
de soja + milho) < 0,80.

5.2.4. Atributo norteador: Posse da terra

5.2.4.1. Indicador - Percentual de area cultivada com soja por
meio de arrendamento

A integracao vertical do processo permite a economia de escopo e
aumento da competitividade da atividade produtiva, pois elimina os
crescentes custos com locacgao de area produtiva e a posse da proprie-
dade pelo sojicultor propicia eliminar restricoes a implantacao de um
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sistema de producao mais adequado a maximizagao da renda agrico-
la. Nesse sentido, o produtor com area propria possui uma importante
vantagem competitiva em custos, comparado aquele que necessita
arrendar areas para a producao agricola. Para determinar os limiares
de sustentabilidade do indicador, foram realizadas anélises nos custos
com arrendamento de terra para o cultivo de soja, publicados por
diversas instituicoes do setor.

Variavel relacionada ao indicador: percentual regional de area de pro-
ducao de soja arrendada.

e Classe 1 (Excelente): area regional propria >= 80%.
e Classe 2 (Boa): 60% <= area regional propria < 80%.
e Classe 3 (Baixa): 40% <= area regional propria < 60%.

e Classe 4 (Muito baixa): area regional propria < 40%.

5.2.5. Atributo norteador: Escoamento da producao para
exportacdes do grao

5.2.5.1. Indicador - Distancia rodoviaria ponderada entre a
regiao produtora de soja e o principal porto utilizado para a
exportacao de graos.

Os crénicos problemas logisticos no Brasil fazem com que commo-
dities agricolas voltadas para a exportagao sejam amplamente esco-
adas por rodovias. De um lado, esse fato tem conotagao ambiental-
-econdmica no que se refere a emissao de gases de efeito estufa e
seus impactos na economia verde, por outro, tem forte ligagcao com a
viabilidade econdmica das regides produtoras, uma vez que é um dos
componentes principais na formacao do preco de frete da empresa
exportadora até o porto.

Nesse contexto, o indicador visa dar um indicativo da distancia rodo-
vidria entre a regiao produtora de soja e o principal porto por onde

0 grao sera escoado. Ressalta-se que tal indicador nao representa a
distancia rodovidria percorrida pelo grao até o porto, uma vez que
existem diferentes opcgoes de rotas, além de deslocamentos e armaze-
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namentos intermediarios no processo. Entretanto, da claros indicati-
vos sobre a competitividade e sustentabilidade logistica, econémica e
ambiental das diversas regides produtoras de soja. Para o estabeleci-
mento das classes de sustentabilidade, foram levantadas as distancias
entre os municipios produtores de soja dos diversos Estados e os
principais portos por onde escoam essas produgoes estaduais.

Variavel relacionada ao indicador: distancia rodovidria entre regiao
analisada e o principal porto de escoamento para exportagoes (km).

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): distancia ponderada <= 500 km.

e Classe 2 (Boa): 500 km < distancia ponderada <= 1.000 km.

e Classe 3 (Baixa): 1.000 km < distancia ponderada <= 2.000 km.
e C(Classe 4 (Muito baixa): distancia ponderada > 2.000 km.

5.2.6. Atributo norteador: retorno de investimento
5.2.6.1. Indicador - Vida de retorno do investimento (VRI)

A producao nacional de espécies vegetais comerciais, sobretudo os
graos, esta crescendo de forma continua. Essa evolucao esta ocorrendo
por meio de dois tipos de estratégias: (1) a incorporagdo de novas areas
para a producao de espécies vegetais comerciais, especialmente as areas
de pastagens; (2) o uso de areas que ja estdo sendo utilizadas por espé-
cies vegetais comerciais, pela implantacao de cultivos mais rentaveis

em um determinado sistema de producao (e.g. a introdugao da soja na
porcao sul do Rio Grande do Sul, em sistemas de rotacao com arroz).

Ambas as estratégias sdo fundamentais para o desenvolvimento da
agricultura nacional. Contudo, elas incorrem em significativos volu-
mes de investimentos para serem operacionalizadas. Em outros ter-
mos, o retorno/recuperacao do investimento inicial realizado podera
se dar em um prazo consideravel de tempo, o que diminuira a atrativi-
dade dos negécios agricolas.
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Partindo do principio que o retorno sobre o investimento é um as-
pecto fundamental para o desenvolvimento da agricultura nacional, o
indicador visa avaliar o tempo de retorno dos investimentos necessa-
rios para implantar o sistema de producao regional predominante em
novas areas agricolas.

Assim, sera realizada uma analise de investimentos (Al), consideran-
do: (1) os investimentos necessarios em recursos produtivos (terra,
maquinas, equipamentos, trabalho, etc.); (2) o fluxo de receita, esti-
mado de acordo com o preco corrente recebido pelos produtores; (3)
o fluxo de custo, de acordo com os custos operacionais correntes; (4)
fluxo liquido resultante, decorrente dos fluxos de receitas e custos.

Para avaliar o tempo de retorno dos investimentos, sera adotada
como variavel aVida de Retorno de Investimento (VRI), de acordo com
os procedimentos de calculo baseados no trabalho de Kuhnen (2008).
O objetivo € mostrar se os sistemas regionais de produgao com soja
constituem vetores de atratividade para investimentos agricolas.

Variaveis relacionadas ao indicador: receita (R$ ha™), custo financeiro
(R$ ha), lucro financeiro (R$ ha), investimentos em infraestrutura (R$
ha') e investimentos em terra (R$ ha™).

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): VRI <= 10 safras.
e Classe 2 (Boa): 10 safras <VRI <= 20 safras.
e Classe 3 (Baixa): 20 safras < VRI <= 30 safras.

e (Classe 4 (Muito baixa): VRI > 30 safras.

5.3. Indicadores relacionados a dimensao social
5.3.1. Atributo norteador: Utilizacao de pesticidas
5.3.1.1. Indicador - Periculosidade a vida humana

A necessidade crescente de aumento da producao de alimentos e as
restricoes ambientais para conter a expansao da fronteira agricola dei-
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xam como alternativas a intensificagao da agricultura e o incremento
da produtividade. Assim, torna-se essencial o desenvolvimento de
inovacoes e adocgdes de tecnologias para o aumento da produtividade,
uma vez que a baixa oferta de mao de obra obrigard, cada vez mais,
a automatizacao das operagdes agricolas e a crescente necessidade
de uso adequado de insumos como fertilizantes e agrotoxicos (her-
bicidas, inseticidas, acaricidas e fungicidas), fatores primordiais para
a maioria dos sistemas de cultivo. Contudo, além das questoes rela-
cionadas ao aumento da exigéncia de qualidade da producgao, faz-se
necessario maior atencao do produtor, particularmente no que tange
a aspectos ambientais, sociais e de bem estar de homens e animais.
Estas atividades executadas de forma inadequadas podem causar
diversos impactos no ambiente, como: toxicidade a organismos nao-
-alvo, inclusive muitos desses benéficos as atividades agricolas; con-
taminacao dos recursos hidricos, inclusive mananciais subterraneos;
bioacumulagao na cadeia trofica; entre outros efeitos.

O Ministério da Saude emite parecer quanto aos produtos técnicos,
ingredientes ativos e produtos formulados, distribuidos nas seguintes
classes toxicoldgicas: Classe | - Produtos Extremamente Toxicos; Clas-
se Il - Produtos Altamente Toxicos; Classe lll - Produtos Medianamente
Toxicos; Classe IV - Produtos Pouco Téxicos (Figura 4). Essas classes
toxicoldgicas sao calculadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (ANVISA), com um principio similar ao Potencial de Periculosida-
de Ambiental, apresentado anteriormente. Nesse sentido, para seguir
uma padronizagao, assumiu-se que cada classe toxicologica se refere
a um Potencial de Periculosidade a Vida Humana (PPH).

Tendo como base essa classificacao, foi criado o indice de Periculosi-
dade aVida Humana (IPH), com o intuito de avaliar a vulnerabilidade
da vida humana, vinculada ao uso de agrotdxicos na cultura da soja.
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Para tal, em primeiro lugar, foi determinado a partir de informacoes
de atores do setor produtivo, um programa padrao de aplicacoes de
agrotoéxicos na cultura da soja. Ou seja, esse programa nao se refere a
uma recomendacao de pesquisa, mas sim a um pacote tecnologico de
ampla adocao que serve como base para avaliar as vulnerabilidades
existentes no controle fitossanitario da cultura da soja, as quais estao
vinculadas, sobretudo, a estresses bioticos, que impactaram na maior
frequéncia e/ou na dose de agrotdxicos agricolas.

O calculo do IPH terd como procedimento inicial, vincular um peso

ao PPH de cada agrotéxicos, de acordo com sua classe toxicoldgica
(classe toxicoldgica | = 2,50; classe toxicologica Il = 2,00; classe to-

xicologica lll = 1,50; classe toxicolégica IV = 1,00), em que o pestici-
da mais téxico recebera peso |, enquanto o menos toxico recebera

peso IV.

Um agrotdxico pode estar associado ao controle de diferentes pragas,
doencas ou plantas daninhas. Nesse sentido, para analisar o alvo do
controle do agrotéxico, assim como as doses indicadas, foi utilizado

o AGROFITWEB On Line, ferramenta de consulta ao publico, compos-
ta por um banco de dados de todos os produtos agrotdxicos e afins
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
com informacodes do Ministério da Saude (ANVISA) e informacoes do
Ministério do Meio Ambiente (IBAMA).

Assim como o indicador 5.1.1.1. (Periculosidade ao ambiente), consi-
dera que as doses de um agrotéxico podem variar significativamente
de acordo com o alvo do controle e utiliza as varidveis “dose limite” e
“relacao de dose”. Os procedimentos de calculo sao similares ao do
indicador 5.1.1.1. O valor do IPH sera o resultado da multiplicacao do
peso do PPH, nimero de aplicacoes e “relacao dose” (Tabelas 5 a 8).
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a) as formulagoes
liquidas que apresentam
DL 50 oral, para ratos,
igual ou inferior a 20 mg
kg;

b) as formulagoes
solidas que apresentam
DL 50 oral, para ratos,
igual ou inferior a5 mg
kg™;

c) as formulagoes
liquidas que apresentam
DL 50 dérmica, para
ratos, igual ou inferior a
40mgkg™’;

d) as formulagoes
sélidas que apresentam
DL 50 dérmica, para
ratos, igual ou inferior a
10 mgkg™;

e) as formulacoes que
provocam opacidade na
coérnea reversivel ou ndo
dentro de sete dias ou
irritacdo persistente nas
mucosas oculares dos
animais testados;

f) as formulagdes que
provocam ulceragao ou
corrosao na pele dos
animais testados;

g) os produtos, ainda em
fase de
desenvolvimento, a
serem pesquisados ou
experimentados no
Brasil;

h) as formulagoes que
possuam CL 50
inalatéria para ratos
igual ou inferior a 0,2
mg L™ de ar por uma
hora de exposicao.

a) as formulagoes
liquidas que
apresentam DL 50 oral,
para ratos, superiores a
20 mg kg'1 e até 200 mg
kg", inclusive;

b) as formulagoes
solidas que apresentam
DL 50 oral, para ratos,
superiores a 5 mg kg'1e
até 50 mg kg'1,
inclusive;

c) as formulagoes
liquidas que
apresentam DL 50
dérmica para ratos
superior a 40 mg kg'1e
até 400 mg kg'1,
inclusive;

d) as formulagoes
solidas que apresentam
DL 50 dérmica, para
ratos, superior a 10 mg
kg'e até 100 mg kg™,
inclusive;

e) as formulagdes que
nao apresentam de
modo algum, opacidade
na coérnea, bem como
aquelas

que apresentam
irritacdo reversivel
dentro de 7 (sete) dias
nas mucosas oculares
de animais testados;

f) as formulagoes que
provocam irritacao
severa, ou seja,
obtenham um escore
igual ou superior a5
(cinco) segundo o
meétodo de Draize e Cols
na pele de animais
testados;

g) as formulagdes que
possuam CL 50
inalatoria, para ratos,
superior a 0,2 mg L' de
ar por uma hora de
exposigdo e até 2 mg L’
de ar por uma hora de
exposigao, inclusive.

a) as formulagoes
liquidas que
apresentam DL 50 oral,
para ratos, superior a
200 mg kg™'e até 2.000
mg kg", inclusive;

b) as formulagoes
solidas que apresentam
DL 50 oral, para ratos,
superior a 50 mg kg'e
até 500 mg kg'1,
inclusive;

c) as formulagoes
liquidas que
apresentam DL 50
dérmica, para ratos,
superior a 400 mg kg‘1e
até 4.000 mg kg",
inclusive;

d) as formulagoes
sélidas que apresentam
DL 50 dérmica, para
ratos, superior a 100 mg
kg”e até 1.000 mg kg™,
inclusive;

e) as formulagoes que
nédo apresentam, de
modo algum, opacidade
na coérnea e aquelas que
apresentam irritagdo
reversivel dentro de 72
(setenta e duas) horas
nas mucosas oculares
dos animais testados;

f) as formulagcoes que
provocam irritagao
moderada ou um escore
igual ou superior a 3
(trés) e até 5 (cinco),
segundo o método de
Draize e Cols, na pele
dos animais testados;

g) as formulagdes que
possuem CL 50
inalatdria, para ratos,
superiora 2 mg L™ de ar
por uma hora de

exposicdo e até 20 mg L

"de ar por uma hora de
exposigao, inclusive.

a) as formulagdes
liquidas que
apresentam DL 50 oral,
para ratos, superior a
2000 mg kg'w;

b) as formulagoes
solidas que apresentam
DL 50 oral, para ratos,
superior a 500 mg kg™,
inclusive;

c) as formulacoes
liquidas que
apresentam DL 50
dérmica, para ratos,
superior a 4000 mg kg";

d) as formulagoes
sélidas que apresentam
DL 50 dérmica, para
ratos superior a 1.000
mgkg™;

e) as formulagbes que
nao apresentam de
modo algum, opacidade
na cdrnea e aquelas que
apresentam irritagdo
leve, reversivel dentro
de 24 (vinte e quatro)
horas, nas mucosas
oculares dos animais
testados;

f) as formulagdes que
provocam irritagao leve
ou um escore inferior a
3 (trés), segundo o
método de Draize e
Cols, na pele dos
animais testados;

g) as formulagoes que
possuem CL 50
inalatoria, para ratos,
superior a 20 mg L' de
ar por hora de
exposicao.

Fonte: Anvisa (2013)
Figura 4. Critérios utilizados pela Anvisa para definicao de classe toxicolégica de um agrotoxico no Brasil.

Obs. A classificacao de uma substancia ou formulagdo em uma das classes toxicologicas previstas nao depende
de todos os dados toxicoldgicos estarem na mesma classe. O dado mais agravante sera utilizado para classificar o
produto
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Tabela 5. Calculo do indice de Periculosidade 4 Vida Humana (IPH) com base
em programa de aplicagoes “usual” para a cultura da soja.

Marca comercial

Roundup Transorb "R"
Roundup Ready

DMA 806 BR

Dimilin
Nomolt 150
Lannate BR
Engeo Pleno

Connect

Opera
Priori Xtra
Aproach Prima

Derosal 500 SC

Standak Top

Peso

Principio ativo PPH
Herbicidas
Glifosato l 2,00
Glifosato 1l 2,00
2,4-D-dimetilamina | 2,50
Inseticidas
Diflubenzurom \% 1,00
Teflubenzurom [\ 1,00
Metomil | 2,50
Lamt_)da-malotrlna + m 1,50
Tiametoxam
Beta-ciflutrina +
Imidacloprido I 2,00
Fungicidas
Epoxiconazol +
Piraclostrobina I 2,00
Az_oxmtroblna + m 1,50
Ciproconazol
Ciproconazol +
Picoxistrobina “I 1,50
Carbendazim 1l 2,00

Tratamento de sementes

Fipronil +
Piraclostrobina + 1l 2,00
Tiofanato-metilico

Aplicacoes

Dose

adotada

3,000
1,850

1,250

0,045
0,050
1,150
0,163

0,700

0,550
0,300
0,300

0,300

0,100

Dose

limite

3,000
1,850

1,250

0,045
0,050
1,150
0,163

0,700

0,550
0,300
0,300

0,300

0,100

Relacéao
de dose

1,000
1,000

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000

1,000

1,000
1,000
1,000

1,000

1,000

Total

2,00
4,00

2,50

2,00
1,00
2,50
3,00

2,00

2,00
1,50
1,50

2,00

2,00

28,00

PPH = Potencial de Periculosidade a Vida Humana.
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Tabela 7. Calculo do indice de Periculosidade a Vida Humana (IPH) com base
em programa de aplicagoes “usual” para a cultura da soja, mais uma opera-

Tabela 6. Calculo do indice de Periculosidade a Vida Humana (IPH) com base
em programa de aplicagoes “usua
¢ao de dessecacao pré-colheita.

Iu

para a cultura da soja, mais uma opera-

¢ao de dessecagao pré-colheita e uma maior necessidade de controle/preven-
cao da ferrugem-asiatica.

q it q Peso S Dos! Relacao
Marca comercial Principio ativo PPH Aplicacoes adotada i T IPH " ” - - Peso Ao Dose Relagdo
arca comercia rincipio ativo ppH Aplicagdes - o de dose
Herbicidas
Herbicidas
Roundup Transorb "R" Glifosato 1} 2,00 3,000 3,000 1,000 2,00 Roundup Transorb "R" Glifosato I 2,00 1 3,000 3,000 1,000 2,00
Roundup Ready Glifosato 1] 2,00 1,850 1,850 1,000 4,00 Roundup Ready Glifosato Il 2,00 2 1,850 1,850 1,000 4,00
DMA 806 BR 2,4-D-dimetilamina | 2,50 1,250 1,250 1,000 2,50 DMA 806 BR 2,4-D-dimetilamina | 2,50 1 1,250 1,260 1,000 2,50
Gramoxone 200 Dicloreto de paraquate | 2,50 1 1,750 1,750 1,000 2,50
Gramoxone 200 * Dicloreto de paraquate | 2,50 1,750 1,750 1,000 2,50 .
Inseticidas
Inseticidas Dimilin Diflubenzurom \ 1,00 2 0,045 0,045 1,000 2,00
Dimilin Diflubenzurom vV 1,00 0,045 0,045 1,000 2,00 Nomolt 150 Teflubenzurom v 1,00 1 0,050 0,050 1,000 1,00
Nomolt 150 Teflubenzurom V1,00 0050 0,050 1,000 1,00 Lannate BR Metomil I 250 ! 1180 1,150 1,000 2,50
Lambda-cialotrina +
Lannate BR Metomil I 250 1,150 1,150 1,000 2,50 Engeo Pleno Tiametoxam 150 2 0163 0163 1,000 3,00
Lambda-cialotrina + Beta-ciflutrina +
Engeo Pleno Tiametoxam n 1,50 0,163 0,163 1,000 3,00 Connect Imidacloprido 1l 2,00 1 0,700 0,700 1,000 2,00
Beta-ciflutrina + .
Connect Imidacloprido Il 2,00 0,700 0,700 1,000 2,00 Fungicidas
Fungicidas Opera * Epoxiconazol + n 2,00 2 0,550 0,550 1,000 4,00
Enoxi | Piraclostrobina
poxiconazol +
Opera . . 1} 2,00 0,550 0,550 1,000 2,00 i i
P Piraclostrobina Priori Xtra * Aczlg’r‘f:;ﬁ:'z’: + m 150 2 0300 0300 1,000 3,00
Priori Xtra ACZI"’J’F‘;S;‘;Z'Z': * m - 1,50 0,300 0,300 1,000 1,50 o |
. iproconazol +
i Aproach Prima L, . 1] 1,50 1 0,300 0,300 1,000 1,50
Aproach Prima Ciproconazol + - 1,50 0,300 0,300 1,000 1,50 Picoxistrobina
Picoxistrobina
i Derosal 500 SC Carbendazim 1l 2,00 1 0,300 0,300 1,000 2,00
Derosal 500 SC Carbendazim 1} 2,00 0,300 0,300 1,000 2,00
Tratamento de sementes
Tratamento de sementes Fipronil +
Fipronil + Standak Top Piraclostrobina + 1l 2,00 1 0,700 0,700 1,000 2,00
Standak Top Piraclostrobina + 1} 2,00 0,00 0,700 1,000 2,00 Tiofanato-metilico
Tiofanato-metilico
Total 34,00

Total 30,50
PPH = Potencial de Periculosidade a Vida Humana.

* Aplicacdes adicionais em relagao ao programa de aplicagdes anterior.

PPH = Potencial de Periculosidade a Vida Humana.
* Aplicagbes adicionais em relacao ao programa de aplicagoes anterior.
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Tabela 8. Calculo do indice de Periculosidade & Vida Humana (IPH) com base
em programa de aplicacOes “usual” para a cultura da soja, mais uma opera-
¢ao de dessecagao pré-colheita e uma maior necessidade de controle/preven-

cao da ferrugem-asiatica e de pragas (lagartas e percevejos).

Roundup Transorb "R"
Roundup Ready
DMA 806 BR

Gramoxone 200
Dimilin
Nomolt 150

Lannate BR *
Match EC *

Engeo Pleno
Orthene 750 BR *

Connect

Opera
Priori Xtra

Aproach Prima
Derosal 500 SC

Standak Top

Glifosato
Glifosato
2,4-D-dimetilamina
Dicloreto de
paraquate

Diflubenzurom
Teflubenzurom
Metomil
Lufenurom
Lambda-cialotrina +
Tiametoxam
Acefato
Beta-ciflutrina +
Imidacloprido

Epoxiconazol +
Piraclostrobina
Azoxistrobina +
Ciproconazol
Ciproconazol +
Picoxistrobina
Carbendazim

Tratamento de sementes

Fipronil +
Piraclostrobina +
Tiofanato-metilico

PPH = Potencial de Periculosidade aVida Humana.

* Aplicagoes adicionais em relagao ao programa de aplicagoes anterior.

Herbicidas

2,00
2,00
2,50

2,50

Inseticidas

v
v
1
v

1,00
1,00
2,50
1,00

1,50
2,00
2,00

Fungicidas

2,00
1,50

1,50
2,00

2,00

3,000
1,850
1,250

1,750

0,045
0,050
1,150
0,150

0,163
0,600
0,700

0,550
0,300

0,300
0,300

0,100

3,000
1,850
1,250

1,750

0,045
0,050
1,150
0,150

0,163
0,600
0,700

0,550
0,300

0,300
0,300

0,100

1,000
1,000
1,000

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000

1,000
1,000

1,000

Total

2,00
4,00
2,50

2,50

2,00
1,00
5,00
1,00

3,00
2,00
2,00

4,00
3,00

1,50
2,00

2,00

39,50

Variaveis relacionadas ao indicador: Potencial de Periculosidade a Vida

Humana e o numero de aplicacées.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e (Classe 1 (Excelente): IPH <= 30,50.

e Classe 2 (Boa): 30,50 < IPH <= 34,00.

¢ C(Classe 3 (Baixa): 34,00 < IPH <= 39,50.

e (Classe 4 (Muito baixa): IPH > 39,50.
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5.3.2. Atributo norteador: Emprego e renda para o traba-
lhador na atividade agropecuaria

5.3.2.1. Indicador: Salario agropecuario local versus salario
agropecuario nacional.

De acordo com a classificacao do MTE (Ministério deTrabalho e
Emprego), o trabalho agropecuario pode estar associado a setores
como agricultura, silvicultura, criagao de animais, extrativismo vegetal
e pesca. Inumeros fatores podem influir no valor do salario agrope-
cuario regional, como o préprio setor de atuacao, o tipo de funcao
empregada (e.g. operario de maquinas, trabalhador polivalente, etc.),
o nivel de capacitacdo do empregado e o desenvolvimento econémico
regional, dentre outros.

Nesse ambito, o indicador avalia a competitividade do salario agro-
pecudrio de uma regiao com destacada produgao de soja em relacao
ao salario agropecuario nacional. Foi considerado como significativo,
uma diferenga igual ou superior a 20%. Diferencas inferiores foram
consideradas leves ou moderadas.

Variaveis relacionadas ao indicador: salario agropecuario médio local
(R$) e salario agropecuario médio nacional (R$).

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): salario agropecuario local >= 1,20 x salario agropecu-
ario nacional.

e Classe 2 (Boa): 1,00 x salario agropecuario nacional <= salario agropecua-
rio local < 1,20 x salario agropecuario nacional.

e Classe 3 (Baixa): 0,80 x salario agropecuario nacional <= salario agropecu-
ario local < 1,00 x salario agropecuario nacional.

e Classe 4 (Muito baixa): salario agropecuario local < 0,80 x salario agrope-
cudrio nacional.
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5.3.2.2. Indicador - Salario agropecuario local versus salario
locais dos outros setores

O indicador usa a classificacdo do MTE (Ministério de Trabalho e Em-
prego), assim como o indicador 5.3.2.1. Aqui, o propdsito é avaliar a
competitividade do salario agropecuario de uma regiao com destaca-
da producao de soja em relagao ao salario regional de outros setores.
Foi considerado como significativo, uma diferenca igual ou superior a
20%. Diferencgas inferiores foram consideradas leves ou moderadas.

Variaveis relacionadas ao indicador: salario agropecuario médio local
(R$) e salario médio local de outros setores (R$). Outros setores:
extracao mineral, industria de transformacao, servicos industriais de
utilidade publica, construgao civil, comércio, servigcos e administragao
publica.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): salario agropecuario > 1,20 x salario de outros seto-
res.

e C(Classe 2 (Boa): 1,00 x salario de outros setores < salario agropecuario <
1,20 x salario de outros setores.

e Classe 3 (Baixa): 0,80 x salario de outros setores < salario agropecuario <
1,00 x salario de outros setores.

e Classe 4 (Muito baixa): salario agropecuario < 0,80 x salario de outros
setores.

5.3.2.3. Indicador - Equidade de género na remuneracao média
agropecuaria

O presente indicador usa a classificagao do MTE (Ministério de Traba-
Iho e Emprego), assim como os dois indicadores anteriores. Tem-se

o intuito de avaliar a equidade salarial entre homens e mulheres na
atividade agropecuaria. Como padrao referencial de aceitabilidade,

foi considerada uma diferenca de até 5% entre o salario agropecuario
masculino e o salario agropecuario feminino. A partir de tal referéncia,
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foram estabelecidas classes que, gradativamente, capturam diferencas
salariais inadequadas entre géneros.

Variaveis relacionadas ao indicador: salario agropecudario médio local
masculino (R$) e salario agropecuario médio local feminino (R$).

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): até 5% a favor de qualquer um dos géneros.

e Classe 2 (Boa): de 6% a 15% a favor de qualquer um dos géneros.

e Classe 3 (Baixa): de 16% a 30% a favor de qualquer um dos géneros.

¢ Classe 4 (Muito baixa): mais de 30% a favor de qualquer um dos géneros.

5.3.2.4. Indicador - Equidade na oportunidade de emprego
meédia agropecuaria

O indicador usa a classificagdo do MTE (Ministério de Trabalho e
Emprego), assim como os trés indicadores anteriores. Aqui, o objetivo
€ avaliar a equidade no numero de empregos formais entre homens e
mulheres na atividade agropecuaria. Como padrao referencial de acei-
tabilidade, foi considerada uma diferenca de até 5% entre a quantida-
de de emprego agropecuario masculino e o emprego agropecuario
feminino. A partir de tal referéncia, foram estabelecidas classes que,
gradativamente, capturam diferencas indesejaveis na oportunidade de
empregos entre géneros.

Variaveis relacionadas ao indicador: nimero local de empregos agro-
pecudrios para homens e numero local de empregos agropecuarios
para mulheres.

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): até 5% a favor de qualquer um dos géneros.

e Classe 2 (Boa): de 6% a 15% a favor de qualquer um dos géneros.

e C(Classe 3 (Baixa): de 16% a 30% a favor de qualguer um dos géneros.

e Classe 4 (Muito baixa): mais de 30% a favor de qualquer um dos géneros.
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5.3.3. Atributo norteador: Desenvolvimento humano

5.3.3.1. Indicador — Desenvolvimento da regiao sojicultora pelo
IFDM

O indice de Desenvolvimento Municipal (IFDM) anual do Sistema FIR-
JAN (Federacao das Industrias do Rio de Janeiro) acompanha o desen-
volvimento de todos os municipios brasileiros, mais de cinco mil, con-
siderando as areas Emprego e Renda, Educacao e Saude. Ele é feito,
exclusivamente, com base em estatisticas publicas oficiais, disponibili-
zadas pelos ministérios do Trabalho, Educacao e Saude. O indice varia
de zero a um. Quanto mais préoximo de um, maior o desenvolvimento
da localidade. Além disso, sua metodologia possibilita determinar,
com precisao, se a melhora relativa ocorrida em determinado munici-
pio decorre da adogao de politicas especificas ou se o resultado obtido
é apenas reflexo da queda dos demais municipios (FIRJAN, 2013).

A classificacao da FIRJAN, quanto ao estagio de desenvolvimento dos
municipios brasileiros (Tabela 11), foi utilizada como referencial inicial
para a criagao do indicador referente ao desenvolvimento dos munici-
pios das regioes produtoras de soja.

As classes de sustentabilidade foram estabelecidas focando a regiao
como um todo, ndao municipios isolados ou parte desses municipios.
Imagine o exemplo hipotético de uma regiao sojicultora, em que
todos os seus 10 municipios sao importantes produtores do grao. Adi-
cionalmente, considere que um deles possui IFDM igual a 0,81, outro
um IFDM de 0,75, quatro deles com IFDM entre 0,60 e 0,70, dois com
IFDM entre 0,50 e 0,60, um com IFDM de 0,48 e outro com IFDM igual
a 0,39. Pode-se considerar que essa regiao tem alto desenvolvimento
humano, mesmo possuindo municipios com baixos indices IFDM?

Em casos como esse, no qual municipios sojicultores produzem signi-
ficativa riqueza, mas contam com um baixo nivel de desenvolvimento
humano, os beneficios econdmicos estao sendo transferidos para
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outro(s) municipio(s) polo. Os municipios polo podem estar situados
na mesma regiao do municipio subdesenvolvido gerador da riqueza
ou em uma regiao vizinha. Assim, o indicador de desenvolvimento
humano pelo IDFM tem o propésito de avaliar o desenvolvimento da
regiao como um todo, considerando todos os seus municipios, confor-
me indicado a seguir.

Variavel relacionada ao indicador: Valor do IFDM

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

Classe 1 (Excelente): (acima de 50% dos municipios > 0,80) e (100% dos
municipios > 0,60).

Classe 2 (Boa): (ndo se encaixa na Classe 1) e (50% dos municipios > 0,70)
e (100% dos municipios > 0,60).

Classe 3 (Baixa): (nao se encaixa nas Classe 1 e Classe 2) e (50% dos muni-
cipios > 0,60) e (100% dos municipios > 0,50).

Classe 4 (Muito baixa): ndo se encaixa nas classes acima.

5.3.3.2. Indicador — Desenvolvimento dos municipios da regiao
sojicultora pelo IDH-M

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida resumida
do progresso, no longo prazo, em trés dimensodes basicas do desen-
volvimento humano: renda, educacao e saude. O objetivo da criacao
do IDH foi o de oferecer um contraponto a outro indicador muito utili-
zado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera apenas a
dimensao econémica do desenvolvimento.

Criado por Mahbub ul Haq com a colaboracao do economista indiano
Amartya Sen (Prémio Nobel de Economia de 1998), o IDH pretende
ser uma medida geral e sintética que, apesar de ampliar a perspectiva
sobre o desenvolvimento humano, ndo abrange nem esgota todos

os aspectos de desenvolvimento. Desde 2010, quando o Relatorio de
Desenvolvimento Humano completou 20 anos, novas metodologias
foram incorporadas para o calculo do IDH. Atualmente, os trés pilares
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gue constituem o IDH (saude, educacao e renda) sdo mensurados da
seguinte forma:

e Uma vida longa e saudavel (saude) é medida pela expectativa de vida;

¢ O acesso ao conhecimento (educacao) é medido por: i) média de anos de
educacao de adultos, que é o nimero médio de anos de educacao rece-
bidos durante a vida por pessoas a partir de 25 anos; e ii) a expectativa
de anos de escolaridade para criangas na idade de iniciar a vida escolar,
que é o numero total de anos de escolaridade que um crianca na idade
de iniciar a vida escolar pode esperar receber se os padroes prevale-
centes de taxas de matriculas especificas por idade permanecerem os
mesmos durante a vida da crianga;

e E o padrao de vida (renda) é medido pela Renda Nacional Bruta (RNB) per
capita expressa em poder de paridade de compra (PPP) constante, em
délar, tendo 2005 como ano de referéncia.

Publicado pela primeira vez em 1990, o indice é calculado anualmente.

Desde 2010, sua série historica é recalculada devido ao movimento
de entrada e saida de paises e as adaptacoes metodoldgicas, o que
possibilita uma analise de tendéncias. Aos poucos, o IDH tornou-se
referéncia mundial. E um indice-chave dos Objetivos de Desenvolvi-
mento do Milénio das Nacoes Unidas e, no Brasil, tem sido utilizado
pelo governo federal e por administracoes regionais através do indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M).

O IDH-M é um ajuste metodolégico ao IDH Global, e foi publicado em
1998 (a partir dos dados do Censo de 1970, 1980, 1991) e em 2003 (a
partir dos dados do Censo de 2000). O indicador pode ser consultado
nas respectivas edi¢coes do Atlas do Desenvolvimento Humano do
Brasil, que compreende um banco de dados eletrénico com informa-
¢oes socioecondmicas sobre todos os municipios e estados do pais

e Distrito Federal. O IDH-M, ao contrario do IDH global, é calculado a
cada 10 anos.

Embora os dois indicadores, IFDM e IDH-M, tenham o mesmo conjun-

Indicadores de sustentabilidade da cadeia produtiva da soja no Brasil 65

to de pilares (renda, educacao e saude), eles contam com diferencas
em suas metodologias de calculo. Assim, uma vez que cada metodo-
logia possui um conjunto de vantagens e desvantagens, e para obten-
¢ao de maior precisao das informacoes, decidiu-se criar um indicador
vinculado ao IFDM e outro relacionado com o IDH-M.

O indicador associado ao IDH-M utiliza as mesmas classes de susten-
tabilidade constantes no indicador relacionado ao IFDM.

Variavel relacionada ao indicador: Valor do IDH-M

Classes de sustentabilidade para esse indicador:

e Classe 1 (Excelente): (acima de 50% dos municipios > 0,80) e (100% dos
municipios > 0,60).

e C(Classe 2 (Boa): (nao se encaixa na Classe 1) e (50% dos municipios > 0,70)
e (100% dos municipios > 0,60).

e Classe 3 (Baixa): (ndo se encaixa nas Classe 1 e Classe 2) e (50% dos muni-
cipios > 0,60) e (100% dos municipios > 0,50).

e Classe 4 (Muito baixa): ndo se encaixa nas classes acima.

6. Consideracoes finais

As metodologias para a avaliagao da sustentabilidade de cadeias
produtivas agricolas que adotam a construcao de indicadores mul-
tidimensionais estao se tornando, cada vez mais, uma ferramenta
estratégica para as empresas de pesquisa do setor. Primeiramente,
indicadores de uma dimensao especifica (e.g. econémica) permitem
uma visao micro, ou seja, representam um retrato parcial do nivel de
sustentabilidade de uma cadeia produtiva alvo. De outro modo, a in-
tegracao de diversas dimensdes propiciard uma visao macro, ou, em
outros termos, um cenario amplo do estado de sustentabilidade de
determinada cadeia produtiva.
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Partindo da importancia estratégica das ferramentas para avaliacao
da sustentabilidade de cadeias produtivas agricolas, este documen-

to objetivou a construcao de indicadores de sustentabilidade para a
cadeia produtiva da soja, considerando trés dimensoes: ambiental-
-agrondmica, econdmica e social. Na dimensao ambiental-agronémica
foram propostos 16 indicadores; na dimensao econémica foram cons-
truidos 11 indicadores; na dimensao social foram prospectados sete
indicadores.

Os indicadores foram construidos por uma equipe multidisciplinar,
com pesquisadores de diversas areas do conhecimento. Com isso, o
proposito foi obter indicadores que identifiquem as forcas e fragilida-
des das cadeias produtivas regionais da soja em diferentes aspectos
das dimensoes ambiental-agrondmica, social e econémica. E, além
disso, capturar mudancas e tendéncias, para possiveis ajustes técni-
cos gue permitam aos indicadores sempre estarem alinhados com a
realidade da sojicultura nacional e com os requisitos exigidos pela sua
cadeia produtiva.

O préximo passo sera estabelecer uma metodologia de avaliagao de
sustentabilidade da cadeia produtiva da soja, que integre as diver-

sas dimensoes supracitadas. Para tal, primeiramente, serao criados
coeficientes de sustentabilidade para cada dimensao para, que, enfim,
se obtenha um indice final de sustentabilidade para avaliar cadeias
produtivas regionais da soja. O intuito é que esta metodologia sirva de
base para acbes estratégicas de pesquisa e transferéncia de tecnologia
e politicas publicas voltadas para a sustentabilidade das cadeias regio-
nais. Desse modo, a sojicultura nacional podera se manter altamente
competitiva e permitird ao Brasil ampliar suas pretensdes geopoliticas
e geoeconomicas.
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