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Apresentacao

O futuro da triticultura brasileira depende de que, pela via da inovacdo tecnoldgica, sejam vencidos alguns
entraves que ainda limitam a producdo competitiva e sustentdvel desse cereal no Pais. A busca de solucéo para
esse tipo de problema estd prevista na nova missdo institucional da Embrapa - Viabilizar solucées de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira -, em
cujo escopo, no tocante ao Trigo, em especial, e aos demais cultivos graniferos, de clima temperado (cevada,
triticale e canola, por exemplo), a competéncia € da Embrapa Trigo.

Em tempos de economia verde, de preocupacdo com a mudanca do clima global, em meio a conflitos de
interesse e discussGes exacerbadas, envolvendo equidade e justica social, o vocabulo sustentabilidade adquiriu
relevadncia muito maior que o interesse meramente académico nesse comeco de terceiro milénio, especialmente
em agricultura. Ndo basta e nem se justifica mais produzir a qualquer custo, quer sejam alimentos, fibras ou
matérias-primas para os agrocombustiveis. E isso € mais notdrio ainda, no caso do trigo brasileiro, em que o
Pais, apesar de possuir domihio tecnoldgico de producdo, ambiente adequado e agricultores experientes, na
producdo desse cereal, quer seja em quantidade e/ou qualidade tecnoldgica, ndo goza do protagonismo que
assumiu com outros produtos agricolas. O que nos falta? Elementar: produzir trigo de forma sustentavel, ndo
ignorando as multiplas dimens6es que essa expressdo contempla.

Apesar das muitas definicGes encontrdveis na literatura, o entendimento de sustentabilidade como a capacidade
de que um sistema tenha continuidade ou, em outras palavras, que seja capaz de conservar-se, de manter-se
ou de prolongar-se no tempo, pode ser suficiente para a sua aplicacdo em agricultura. Todavia, para a insercdo
do conceito de sustentabilidade na agricultura que é praticada, ha necessidade de que essa seja quantificada,
passando pelas etapas de diagnose, identificacdo dos pontos de estrangulamento e, particularmente, seja
preditiva, no tocante a continuidade do sistema. E € aI'que entra aimportadncia dos indicadores de sustentabilidade,
objeto principal dessa publicacdo, pois, sem eles, sustentabilidade ndo passa de uma exortacdo moral sem
qualquer aplicacéo pratica.

Em exaustivo trabalho de revisdo bibliografica no tema, os autores desse Documento, mais que reunir
“meros e isolados conceitos”, conseguiram estabelecer as bases tedricas para a definicdo de indicadores de
sustentabilidade para o cultivo de trigo no Brasil. Foram compilados definicbes e exemplos, que ddo forma
ao mais completo conjunto de Ihdices, até entdo conhecido, que merecem ser considerados pela comunidade
cientifica, por formuladores de politicas publicas, pelos assistentes técnicos, por produtores rurais e quem quer
que esteja preocupado com a producdo competitiva e sustentavel de trigo no Brasil. Doravante, o rumo a ser
perseguido foi posto.

Sergio Roberto Dotto
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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Bases Tedricas para Definicao de Indicadores
de Sustentabilidade para Cultivo de Trigo no
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Genei Antonio Dalmago
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Katia Regina Evaristo de Jesus
Gilberto Rocca da Cunha
Anderson Santi

Introducéo

A agricultura brasileira tem passado por grandes modificacées apés 1980, com desdobramentos nos diversos
segmentos dos complexos agroindustriais e em sistemas de producédo associados, cuja relevancia para a economia
do Pais tem sido sobejamente reconhecida. A expansédo da atividade agricola tem alcancado proporcées que ainda
ndo haviam ocorrido no Pals, tanto em producdo total quanto em drea de cultivo e em rendimento por unidade de
area. A maior parte desses avancos € devida a adocdo de novas tecnologias adaptadas a realidade do campo, a
busca de conhecimentos, a qualificacdo da assisténcia técnica e a capacidade empreendedora dos agricultores.
Esses fatores, indiscutivelmente, tém contribuido para a melhoria dos ganhos financeiros, com reducéo de custos
de producao, poupando e/ou gerando divisas importantes para a economia do Brasil, ampliando postos de trabalho
e culminando em prdticas ambientalmente amigdveis, com sistemas de producao sustentdveis.

Se, do ponto de vista da eficiéncia econémica, a sociedade brasileira obteve ganhos expressivos com a agricultura
cada vez mais desenvolvida, por outro lado ela foi negligente e/ou responsavel por um universo de efeitos
adversos relacionados a condicdo do ambiente e do povo que vivia ou vive no campo, bem como em aspectos
relacionados a seguranca e qualidade fisica e nutricional dos alimentos produzidos.

A expansdo horizontal da agricultura, por meio da incorporacdo de novas dreas de terra ou da concentracao de
posse das mesmas, expulsou grande parte da populacdo rural do meio em que vivia, inchando as periferias das
grandes cidades. Também € notdrio que, para sustentar uma producéo agricola em grande escala e massificadora,
foi lancado méao do uso crescente de insumos externos a propriedade, criando um cifculo vicioso de dependéncia
para os agricultores. Mais alarmante ainda é o fato de que grande parte do aumento do uso de insumos e de
incorporacao de terras foram feitos com base em critérios nem sempre adequados, o que pode levar ao aumento
da degradacao do solo, a contaminacdo da dgua e do ambiente e o comprometimento da qualidade dos alimentos,
entre outras consequéncias, que afetam todo o povo brasileiro. Por isso é necessdrio que toda a sociedade
assuma sua parcela de responsabilidade neste processo e o 6nus ndo recaia apenas sobre o agricultor, uma vez
que toda a populacdo, especialmente a parcela que vive no meio urbano, também é consumidora dos produtos
agricolas e geradora de residuos.

Y

Atualmente, com o aumento das preocupacdes relacionadas a “sobrevivéncia” do planeta, a sociedade brasileira
desperta para a importédncia de outros valores de vida, j& presentes em diversos locais no mundo, e passa a
cobrar mudancas de postura frente aos padrées de producdo e consumo de alimentos praticados atualmente.
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Pode-se observar que é crescente a procura por alimentos saudaveis, livres de residuos de produtos quimicos,
que apresentem certificacdo e/ou denominacao de origem, que tenham processos de producdo que ndo agridam
o ambiente ou que reduzam ao mihimo os impactos negativos sobre o mesmo e sobre a saude das pessoas.
Paralelo a isso, percebe-se que essas condicées também sdo fundamentais para o futuro do comércio mundial de
alimentos, no que se refere a manutencdo de mercados ja conquistados e a busca de mercados mais exigentes
para os produtos da agricultura brasileira.

Diante deste novo contexto, a pesquisa agropecudria brasileira deve dar respostas que a sociedade atual busca,
pela disponibilizacdo de conhecimentos e/ou ferramentas que possam auxiliar no estabelecimento de padrées
de producdo agricola cada vez mais sustentdveis e para padrées de consumo cada vez mais conscientes. Uma
alternativa é o estabelecimento de indicadores de sustentabilidade capazes de apontar a evolucdo espaco-temporal
de sistemas de producdo agricola, mostrando se os mesmos estdo apontando para uma condicdo de maior
sustentabilidade, relativamente ao momento de inicio das avaliacGes, ou para uma condicado de insustentabilidade
em um futuro de médio ou longo prazo. O objetivo deste documento € apresentar a proposta de um conjunto de
indicadores de sustentabilidade para o trigo cultivado no Sul do Brasil, que pode ser aplicado e/ou adaptado para
as diversas regides produtoras no pais.

Principios orientadores para a elaboracao de indicadores de
sustentabilidade para a cultura do trigo

A implementacao de ferramentas de avaliacdo, expressas no formato de indicadores de sustentabilidade para
trigo, deve conter alguns pressupostos de orientacdo, para que as mesmas tenham bases conceituais e filoséficas
claras e sdlidas, além da ldgica epistemoldgica'” centrada em ciéncia, possibilitando, com isso, que resultados
consistentes sejam alcancados. Por isso, a elaboracdo dessa proposta levou em consideracdo que um tema
tdo complexo, como é o caso da sustentabilidade, tem a necessidade de integracdo entre diversas dreas do
conhecimento, por meio da organizacdo de redes de pesquisa interinstitucionais e multidisciplinares, diferencial
que possibilitara a criacdo de competéncia metodoldgica para a construcdo de indicadores de sustentabilidade
especificos e dedicados para o cultivo de trigo. Isso proporcionara a elaboracdo de um conjunto de indicadores
(BOUNI, 1996; MARZALL, 1999) e ndo apenas de um Uunico indicador isolado, permitindo que seja avaliada a
sustentabilidade de maneira equilibrada (CAMINO; MULLER, 1993) em suas diversas dimensdes, tais como:
social, econémica e ambiental (ELKINGTON, 2012).

As ideias bdsicas e as condicées de contorno que devem orientar estudos de sustentabilidade podem ser
diferentes, de acordo com o contexto da avaliacdo a ser feita. Entretanto, alguns aspectos sdao fundamentais
para a implementacédo e continuidade de uma acdo de pesquisa e/ou avaliacdo da sustentabilidade. Neste sentido,
destacam-se os seguintes aspectos como sendo de importadncia para a pesquisa em sustentabilidade na cultura
de trigo:

a) Fonte dos dados: a acdo de avaliacdo ou pesquisa em sustentabilidade a ser desenvolvida devera ser suportada
por um amplo conjunto de conhecimentos e informacées de pesquisa, vinculadas ao processo produtivo de trigo,
atuais, encontraveis em bases publicas de dados e na experiéncia adquirida de pesquisadores e técnicos em
diferentes instituices de ensino, pesquisa e desenvolvimento. Quando a base de dados ndo é publica, o dominio
da informacdo esta em agentes privados. Nessa situacdo, a seguranca da continuidade do processo de avaliacao

() Epistemologia é o ramo da filosofia que analisa, avalia e critica o conjunto de problemas no processo de producdo do conhecimento cien-
tifico. Assim, por exemplo, questGes relativas a definicdo e caracterizacdo dos conceitos cientificos, o problema da construcdo de termos
tedricos em ciéncia, concepcGes metodoldgicas e as condicdes de funcionamento, técnicas do processo de investigacdo, a natureza das
leis, estrutura légica cientifica e evolucdo das teorias cientificas, testes empificos de hipdteses tedricas e domihios empificos, possibilidade
de uma ldgica indutiva, a natureza da explicacdo cientifica, a base do conhecimento, a busca da verdade. Eles sdo, por definicdo, problemas

epistemoldgicos e a andlise destas questbes € o trabalho da epistemologia ou filosofia da ciéncia (DAMIANI, 1997).
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da sustentabilidade pode ser comprometida, pois, no momento em que a informacao passar a gerar dividendos,
a mesma poderd ser reservada para uso exclusivo ou mediante autorizacdo pelo agente que detém a informacdo.
Também, a proposta deve prever o uso de dados secunddrios estimados a partir de dados primarios, ou com base
em simulacées pelo uso de sistemas robustos, que gerem informacdes mais gerais e ndo especificas.

b) Definicdo da escala x tratamento de dados: é necessdrio que seja estabelecida a escala em que avaliacdo/
pesquisa em sustentabilidade serdo realizadas, as quais dependerdo muito do contexto em que avaliacdo/estudo
da sustentabilidade serdo realizados. Por exemplo, em um trabalho cujo escopo de avaliacdo € em macroescala,
o estudo deve envolver varidveis que estejam disponiveis em todas as regiées produtoras de trigo, a fim de poder
comparar os niveis de sustentabilidade em cada regido e/ou hierarquizar as dreas por meio de graus diferenciados
de sustentabilidade. Entende-se que a macroescala regional contemple, de forma mais préxima, a visdo do todo,
no contexto de auxiliar a tomada de decisdo para a formulacao de politicas publicas (HANLEY et al., 1999). Porém,
tendo em vista a busca de solucdes ou orientacdes em um contexto menor, como, por exemplo, uma propriedade
rural (ANDRADE et al., 2009), a abordagem na microescala pode ser uma alternativa mais eficaz, principalmente
quando se busca compreensdo/esclarecimento detalhados dos processos e mecanismos que conferem maior
ou menor grau de sustentabilidade. Em algumas situacées, existe a necessidade de ampliacdo da escala, o que
requer repensar todo o processo de construcdo de indicadores, uma vez que, nem sempre, a ampliacao da escala
é refletida no aumento do escopo do indicador de micro para macroescala. Por isso, o esclarecimento do objetivo
da avaliacdo ou do estudo de sustentabilidade deve ser o ponto de partida para qualquer processo de andlise.

c) Abordagem multidisciplinar: a elaboracdo e a aplicacdo de um conjunto de indicadores de sustentabilidade
devem ser baseadas em um grupo multidisciplinar de pesquisadores/especialistas e técnicos, associado a
comunidade que vivencia o dia a dia da drea de estudo, ou aqueles que tenham contribuicGes no tema a
ser avaliado (MARZALL, 1999). Desta forma, todos se sentirdo parte do processo e atuardo como agentes
de mudanca em todo o processo, reduzindo a rejeicdo devido a dificuldade de entendimento ou aceitacdo de
uma proposta exdgena. A postura reativa tem sido relatada amplamente na literatura como o maior entrave a
implementacdo de acbes consideradas sustentdveis (FRANCA; QUELHAS, 2004; FACO et al., 2013; ROSA et
al., 2014;). O mesmo grupo também pode ser responsdvel para estabelecer o grau de importancia e o peso de
cada indicador para o sistema a ser avaliado, no caso a cultura de trigo.

d) Espacializacdo dos indicadores: para uma acao de avaliacdo/pesquisa em sustentabilidade em macroescala, o
estabelecimento de indicadores de sustentabilidade na forma de uma malha de pontos georreferenciados permite
a espacializacdo dos resultados em distintos graus de agregacdo. Essa estratégia possibilita melhor visualizacao
de padrées que emergem da agregacdo de indicadores para um tema especifico ou para uma dimensdo de
sustentabilidade. Com isso, fica mais facil a hierarquizacdo de area em nivel de maior ou menor sustentabilidade,
de acordo com os critérios estabelecidos para esse fim. Porém, para que isso seja possivel, os indicadores de
sustentabilidade devem ser os mesmos em toda a regido considerada no estudo.

e) Dimensoées e critérios de abrangéncia: o conjunto de indicadores deve atender as dimensdes de sustentabilidade,
em numero que depende do contexto do sistema em andlise. No caso de trigo, fundamentalmente, o conjunto
de indicadores deve atender as dimensGes de sustentabilidade social, econémica e ambiental, que sdo as mais
importantes e abarcam outras dimensdes (ELKINGTON, 2012). Ao mesmo tempo, deve atender aos critérios de
produtividade, estabilidade, resiliéncia e equidade (ALTIERI, 1989; FERRAZ, 2003) que serdo conceituados na
sequéncia.

f) Indice de sustentabilidade: uma vez estabelecidos e calculados os indicadores, atendendo aos critérios ja
referenciados, o agrupamento dos mesmos em torno de um Ihdice de sustentabilidade passa a ser importante,
como forma de sintetizar resultados (PHILLIS; ANDRIANTIATSAHOLINIAINA, 2001). Esse processo pode ser
feito considerando o grau de importadncia de cada indicador e o seu peso relativo sobre a producdo sustentavel
de trigo. A indicacdo da importancia do indicador e de seu peso relativo deve ser feita por meio da participacao
de agentes envolvidos em todo o sistema de producdo/comercializacao de trigo.

g) Revisdo contihua dos indicadores: a evolucdo do conjunto de indicadores, quanto a exclusdo ou inclusdo de
um novo indicador, deve ser feita periodicamente, com a participacdo dos agentes envolvidos em todas as etapas
do processo de producdo. O que deve nortear a exclusdo e/ou a inclusdo de um indicador deve ser mudancas

11
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significativas no sistema de producdo de trigo, que possam ser embasadas cientificamente e que mantenham
o equilibrio entre os indicadores na expressdo da sustentabilidade da producdao. Ao mesmo tempo, a andlise da
evolucao deverd ser capaz de detectar a necessidade de novas séries histéricas de informacéo relacionadas a
producdo de trigo, para refinamento e/ou ampliacdo do conjunto de indicadores estabelecidos.

h) Validacdo com dados de campo: a validade do conjunto de indicadores deve ser testada em campo, a partir
de coletas de informacdes junto aos agricultores que produzem trigo, utilizando-se de questionario especifico,
e também junto aos demais atores do sistema de producdo, que dao forma ao complexo agroindustrial do
trigo no Brasil. Esta pratica, além de avaliar a importancia e o grau de aderéncia do indicador na avaliacdo da
sustentabilidade, possibilitard, também, o surgimento de novas demandas de pesquisa (PEREZ-GIL et al., 2000).

Constructo tedrico-cientifico paraacdoes emsustentabilidade
para a cultura de trigo

A literatura especializada no assunto sustentabilidade indica que as ac6es devem, primeiramente, esclarecer
o conceito de sustentabilidade que serd o orientador do trabalho. Iniciativas desprovidas deste arcabouco
tedrico implicam em dificuldade no entendimento e também em delinear, com precisdo, os recortes do problema
que se deseja esclarecer por meio da avaliacdo (FARROW; WINOGRAD, 2001). Neste sentido, o conceito de
sustentabilidade que mais tem sido aceito em projetos para o estabelecimento de indicadores de sustentabilidade
é aquele apresentado no relatdrio Brundtland, em que o desenvolvimento sustentdvel deve “permitir atender as
necessidades atuais da populacdo sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem suas
préprias necessidades” (BRUNDTLAND, 1987). No caso da producdo de trigo, isso significa, também, aproveitar
ao maximo o potencial ambiental de producdo nas diferentes regiées de cultivo, com o mihimo possivel de
impactos negativos.

O conceito de sustentabilidade expresso no relatdrio Brundtland apresenta forte relagcdo temporal, indicando que a
sustentabilidade se encontra sempre no futuro (GLIESSMAN, 2000), ou seja, € um objetivo a ser constantemente
perseguido. Sendo assim, para que um sistema seja considerado sustentdvel, deve ser comparado no tempo e
no espaco, avaliando a evolucdo dos seus Indices/limiares de sustentabilidade, que deverdo expressar niveis
relativos de sustentabilidade, apontando locais de maior ou menor sustentabilidade para a atividade triticola na
regido em estudo.

A sustentabilidade de um sistema pode ser avaliada considerando-se diferentes dimensdes, de acordo com a
natureza do sistema, com a profundidade da andlise, com as caracteristicas do meio em que estd inserido, com a
habilidade do pesquisador, entre outros aspectos. Na maioria dos estudos e, especialmente, naqueles ligados as
atividades agropecudrias, consideram-se as dimensées econémica, ambiental e social como as mais importantes
para andlise da sustentabilidade (ELKINGTON, 2012). As demais dimensGes, embora importantes, podem ser
incorporadas entre essas trés para representar adequadamente a sustentabilidade do sistema. No universo macro
de avaliacdo/estudo, essas trés dimensbes atendem, satisfatoriamente, o enfoque sistémico, uma vez que o
mesmo estard presente no contexto da estrutura multidimensional.

A dimensdo ambiental refere-se a informacdes sobre as condic6es e mudancas nos recursos naturais de producdo
(AMADOR, 2011; DIAS, 2007; OLIVEIRA et al., 2012), visando ao melhor aproveitamento do potencial ecoldgico
(capacidade de carga da terra) para a producao de trigo, envolvendo ndo apenas critérios de exploracdo/producao,
mas também de preservacdo dos recursos, para manter a sinergia entre os ecossistemas/agroecossistemas. Isso
permite ao sistema manter a capacidade produtiva ao longo do tempo e recuperar-se de eventuais agressbes
(MONTIBELLER FILHO, 2001). Na dimensdo econdmica, busca-se contemplar as mudancas referentes a
prosperidade econémica (MARIOTTI, 2013) da producédo de trigo, com enfoque na viabilidade e estabilidade
econdémica da producdo (geracéo e distribuicdo de renda), na capacidade de suporte a riscos e na rentabilidade
de fatores de producdo, de forma estdvel e suficiente, para permitir a reproducéo social do agricultor. A dimenséo
social se atem a distribuicdo equitativa da renda, a questées relacionadas a propriedade da terra, a diferencas
demogréficas e a participacao social no processo produtivo (BELLEN, 2005; MENDES, 2009).
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Em uma acdo de pesquisa/avaliacdo de sustentabilidade, o conjunto de indicadores estabelecido deve atender a
quatro propriedades (critérios) de sustentabilidade: produtividade, estabilidade, equidade e resiliéncia (ALTIERI,
1989). A produtividade contempla a producdo primdria por unidade de insumo (dgua, energia, nutriente) por
tempo e/ou espaco. A estabilidade corresponde ao grau no qual a produtividade se mantém constante frente
as perturbacées internas e externas do sistema. A equidade diz respeito a distribuicdo equitativa dos recursos
econdémicos e dos beneficios, dos custos e dos riscos gerados pelo manejo do sistema. A resiliéncia corresponde a
capacidade de recuperacdo do sistema frente a perturbacdes externas e internas (FERRAZ, 2003). As dimensdées
e as propriedades apontadas sdo elementos mihimos para uma avaliacdo da sustentabilidade da producéo de trigo
em um contexto delimitado geograficamente ou por diferencas em modelos/sistemas de producao.

Além das dimensbes e das propriedades, o estabelecimento de indicadores de sustentabilidade para trigo deve
considerar mais trés niveis importantes, que sdo: os descritores, as varidveis e os limites de sustentabilidade.
Os descritores sdo definidos como expressées de uma determinada caracteristica de um sistema, da base de
recursos de um sistema ou da operacdo de um sistema e dos sistemas em anexo (por exemplo, qualidade da
agua). As varidveis sdo entendidas como a quantificacdo de algo caracteristico e importante para o sistema em
avaliacdo e que muda dentro da mesma unidade de medida e de certos limites (metais pesados, por exemplo).
Sao, portanto, os elementos bdsicos que devem ser levantados para a elaboracado dos indicadores e dentro deles
encontram-se os dados que sdo os quantificadores da respectiva varidvel. Os limites de sustentabilidade sao
0s pontos extremos em que cada indicador oscila, os quais variam entre um valor maximo e um valor mihimo,
que se referem a capacidade de suporte de um sistema (de producdo agricola, por exemplo) ou ecossistema
(YOSHIDA, 2006). Esses limites devem ser estabelecidos com base em informacdes da bibliografia e com base
no conhecimento tdcito de pesquisadores/especialistas nas dreas multidisciplinares que compéem a rede de
pessoas envolvidas. O estabelecimento desses limites devera ocorrer, também, com a participacdo da populacéao
que vive no meio ou que esta diretamente envolvida com o tema de pesquisa.

Definicdo dos indicadores de sustentabilidade para o trigo

Um indicador de sustentabilidade € uma ferramenta que permite a obtencdo de informacées simples sobre uma
dada realidade complexa, (Mitchell, 1997), retendo apenas o significado essencial dos aspectos analisados
(BOUNI, 1996; HATCHUEL; POQUET, 1992; MITCHELL, 1996).

Os indicadores de sustentabilidade podem ser qualitativos (subjetivos) ou quantitativos (objetivos) (MEADOWS,
1998; ROZADOS, 2005). Os primeiros dependem de fatores que ndo podem ser quantificados, enquanto os
indicadores quantitativos sdo aqueles que podem ser mensurdveis, por meio de unidade de contagem. Um
indicador é considerado como indicador de sustentabilidade quando Ihe € adicionada a varidvel tempo ou a nocéao
de alvo ou limite. Se os mesmos ndo forem expressos em unidades de tempo, eles devem estar relacionados com
a capacidade de carga, que € definida como a possibilidade que tem um ecossistema para manter uma populacéo
(LIMA, 2006), ou com o limiar do perigo, que define o ponto em que € dificil evitar retrocessos.

De acordo com Marzall (1999), ndo existe a possibilidade de avaliar a sustentabilidade de um sistema considerando
apenas um indicador ou indicadores que se refiram a apenas um aspecto do sistema. A sustentabilidade é
determinada por um conjunto de fatores (econémicos, sociais e ambientais) e todos devem ser contemplados.
Dessa forma, ao se avaliar a sustentabilidade, deve-se usar sempre um conjunto de indicadores (BOUNI, 1996).
O ndmero de indicadores que serdo empregados e quais os fatores a serem considerados como prioritarios sdo
aspectos que devem ser determinados pelos principios de sustentabilidade que estdo na base do processo de
avaliacdo (MARZALL, 1999), ou seja, na definicdo do contexto de avaliacdo e do objetivo a ser alcancado.

Considerando a base conceitual apresentada anteriormente, o estabelecimento dos indicadores para avaliacdo da
producéo de trigo segue a sequéncia: a) definicdo dos descritores (aspectos relevantes do sistema em estudo); b)
estabelecimento dos indicadores, que sdo as medidas relevantes dos descritores; c) levantamento das varidveis
que compdem os indicadores; e d) sistematizacdo dos dados das respectivas varidveis. Os indicadores sao a parte
mais importante desta esquematizacdo, porque quantificam aspectos do sistema de producéo de trigo, enquanto
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os descritores cumprem apenas o papel de qualificadores das partes que compdem o sistema, e as varidveis sao
medidas de algo significativo para o tema em avaliacdo, no caso a producédo de trigo.

Um indicador é reconhecido como tal quando formado pela agregacdo de duas ou mais varidveis simples (varidvel
1) producdo de trigo, e varidvel 2) drea cultivada) ou de varidveis mais agregadas (varidvel 1) rendimento de graos
de trigo, e varidvel 2) quociente fototérmico - radiacdo solar/temperatura média do ar). Os indicadores podem
representar aspectos potenciais de uma drea ou regidao (FERRAZ, 2003; MITCHELL, 1996) nédo satisfatoriamente
atendidos ou excessivamente explorados, como também podem apontar alteracGes provocadas pela acao
antrépica. Embora os indicadores representem quantificacées, eles sdo instrumentos que devem apontar para
qual sentido um determinado sistema evolui, ou seja, para o sentido da busca de maior sustentabilidade ou para
o sentido da insustentabilidade/degradacdo do sistema (HAMMOND et al., 1995). E importante que se tenha
a percepcao que eles, por si sé, ndo tém utilidade se ndo forem interpretados a luz do conhecimento existente
sobre o assunto e, principalmente, de acordo com o modelo conceitual de sustentabilidade (PESSOA et al.,
2003), suas dimensdes e propriedades da sustentabilidade consideradas.

Mesmo apds levar em conta os pontos abordados, cumpre sinalizar que existem outros tdo importantes quanto
estes e que também devem ser considerados. O primeiro deles é que os indicadores sdo instrumentos dindmicos
(VIGLIZZO et al., 2003), podendo mudar no decorrer do tempo de acordo com a mudanca da percepcao de
sustentabilidade (KAGAWA, 2007; KHALIL et al., 2013). Isso remete a necessidade de haver um processo de
revisdo/readequacdo dos mesmos, de acordo com as novas percepcOes. Nessa mesma linha, tdo importante
quanto a percepcdo da dinamicidade dos indicadores é o fato de que o conjunto de indicadores nunca seja
considerado completo, ou seja, provavelmente ndo abrangera todos os aspectos do sistema em estudo. Entende-
se que essa condicdo seja inerente ao processo, principalmente quando os estudos com indicadores estdo em
fase inicial e ha inidmeras divergéncias de concepcdes e de dificuldades de obtencao e sistematizacdo de dados,
entre outros fatores. Desse modo, € consenso entre os especialistas da drea que ndo se pode postergar o inicio
de trabalhos desta natureza, baseando-se em alegacées de auséncia de dados ou da necessidade de se ter o
conjunto de dados completo, abrangendo todos os aspectos de sustentabilidade. Sabe-se que a ciéncia, de
maneira geral, do mesmo modo que a sustentabilidade, de maneira especifica, € um processo em construcéo.

Indicadores potenciais para a cultura de trigo

A seguir, é apresentado um conjunto de indicadores que pode ser estabelecido para avaliar a sustentabilidade de
sistemas de producdo de trigo no sul do Brasil. O mesmo € apenas um “modelo orientador”, servindo de base
para a elaboracdo do conjunto de indicadores que atenda aos objetivos e a profundidade do tema a ser avaliado.
A elaboracdo dos indicadores referenciados e sua forma de apresentacdo foram baseadas em Bellen (2005),
Bossel (1999), Camino e Miiller (1993), Ferraz, (2003), Gomes et al. (2000), Magri (2008), Marzall (1999),
Moura (2002), Siena (2008), entre outras informacées obtidas na bibliografia sobre o tema.

No caso deste documento, a apresentacdo e descricdo dos indicadores abrangem as seguintes informacées para
cada indicador: nome do indicador, dimensdo de sustentabilidade a que pertence, propriedade da sustentabilidade
que abrange, descritor atendido, varidveis envolvidas, descricdo do indicador, relacdo do indicador com o conceito
de sustentabilidade, relacdo do indicador com outros indicadores e objetivo a alcancar com o indicador. Isso,
no entanto, ndo invalida a inclusdo de outros itens que possam melhorar a descricdo e o entendimento dos
indicadores.
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Indicadores da dimensao ambiental da sustentabilidade

Frequéncia de geada na floracao

a) Dimensdo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: estabilidade.

c) Descritor: risco climatico.

d) Descricdo do indicador: o trigo na regidao Sul do Brasil € cultivado durante o outono, inverno e inicio da
primavera. Este periodo é também o momento em que ocorrem geadas em praticamente toda a regido. O trigo
é sensivel a geada, principalmente durante os estddios do espigamento e da floracdo. A ocorréncia de geada
neste momento € responsdvel por queda no rendimento de grdos da cultura, comprometendo parcialmente
ou totalmente a atividade. As geadas que ocorrem durante espigamento/floracdo do trigo sdo chamadas de
primaveris e podem acontecer apds periodos de temperatura do ar mais elevadas. Assim, elas apresentam maior
potencial de dano. Na regido Sul do Brasil, ha elevada variabilidade espacial e temporal de ocorréncia de geadas.

e) Variaveis envolvidas: temperatura mihima do ar e data de ocorréncia.

f) Relacdo com a sustentabilidade: as frustracées de safras recorrentes, em decorréncia do efeito da geada no
espigamento/floracdo do trigo, implicam em reducdo da renda na propriedade e no abandono do cultivo de trigo.
Com isso, diminui a diversidade de cultivos praticados durante o ano. A diversificacdo de cultivos possibilita
melhor utilizacdo dos recursos do ambiente e contribui para maior estabilidade econémica, social e ecolégica
das propriedades e/ou regides que a praticam. A diversificacdo das fontes de renda contribui no mesmo sentido.
Portanto, a diversificacdo de cultivos confere mais sustentabilidade aos sistemas agricolas de producéo, do que,
por exemplo, a pratica de um Unico cultivo.

g) Relacdo com outros indicadores: tem relacdo com a diversificacdo de fontes de renda, diversificacdo de
cultivos, rendimento de grdos da cultura, entre outros.

h) Objetivo a alcancar: intensificar/concentrar a producdo de trigo em regiées e/ou épocas de semeadura com
menor risco de geada no espigamento/floracao.

Frequéncia de chuva na colheita

a) Dimensédo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: risco climatico.

d) Descricdo do indicador: o trigo perde qualidade tecnolégica se mantido no campo apds atingido o ponto de
colheita e se ocorrer periodos com excesso de precipitacées pluviais. Nestas condicées, o peso do hectolitro
€ reduzido consideravelmente e um trigo, inicialmente considerado com aptiddo para a producdo de farinha
para panificacdo, pode ser alocado apenas para a producdo de racées, caso ndo haja contaminacdo de outra
ordem, como micotoxinas, as quais tém maior probabilidade de ocorréncia em periodos chuvosos. Além disso,
se mantido por muito tempo no campo, os grdos de trigo podem iniciar o processo de germinacao na espiga, em
decorréncia da elevada umidade, e comprometer mais severamente o cultivo.

e) Varidveis envolvidas: precipitacado pluvial e nimero de dias com chuva.

f) Relacdo com a sustentabilidade: as frustracées de safras em decorréncia do excesso de precipitacdo pluvial,
quando os graos de trigo estdo préximos da colheita, implicam em reducbes na aceitacdao do produto no mercado
e no prego pago ao agricultor, resultando na reducdo da renda. Essa condicdo estd relacionada com a viabilidade
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econdmica da propriedade e nas escolhas que o agricultor faz, com relacdo a manter ou excluir o cultivo de trigo
em sua propriedade, quando o risco de chuva na colheita for elevado. As diversificac6es de cultivos e de fontes
de renda sdo aspectos que contribuem para a sustentabilidade do sistema.

g) Relacdo com outros indicadores: tem relacdo com a diversificacdo de fontes de renda, diversificacdo de
cultivos, entre outros.

h) Objetivo a alcancar: intensificar/concentrar a producdo de trigo em regidées e/ou épocas de semeadura com
menor risco de excesso de chuva na colheita do trigo.

Variacdo do ISNA (indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua)

a) Dimenséo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: risco climatico.

d) Descricdo do indicador: a cultura de trigo, na regidao Sul do Brasil, é cultivada durante o outono/inverno, periodo
em que, normalmente ocorre excesso hidrico no solo, na maior parte da regido produtora. Porém, no Norte do
Parana e, especialmente, na parte Oeste da regido Sul, pode ocorrer falta de dgua no periodo final do ciclo de
cultivo, comprometendo o enchimento de graos. A disponibilidade hidrica também estd relacionada ao tipo de
solo em que a cultura é praticada. Nos trés estados da regido Sul do Brasil existem solos com baixa capacidade
de retencao de agua, nos quais a cultura do trigo pode ser comprometida e/ou inviabilizada.

e) Varidveis envolvidas: temperatura média do ar, precipitacdo pluvial, tipo de solo, capacidade de retencdo de
agua pelo solo, tempo, evapotranspiracéo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: o cultivo de trigo em regiées e/ou épocas com baixa disponibilidade hidrica
no solo para a cultura aumenta o risco de perdas ou de baixos rendimentos de grdaos. Nestes locais, e sob
essas condicbées, a eficiéncia de uso dos recursos naturais e dos insumos externos utilizados é reduzida e,
consequentemente, a renda auferida pelo agricultor com a cultura do trigo é pequena ou insignificante. Isso
afeta a capacidade de manutencao da familia e também a pressdo sobre recursos ambientais, fatores que estao
altamente ligados com a sustentabilidade do sistema de producéo.

g) Relacdo com outros indicadores: tem relacdo com o rendimento de graos da cultura, com a geracdo de renda
e com a diversidade de cultivos.

h) Objetivo a alcancar: identificar regidées e solos com maior disponibilidade hidrica e que estejam em consonéncia
com niveis adequados de outros fatores implicados na producéo de trigo, para posicionar a cultura nos melhores
locais e épocas de semeadura.

Quociente fototermal

a) Dimenséao de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: produtividade.
c) Descritor: disponibilidade de recursos do ambiente

d) Descricdo do indicador: resultados de pesquisa indicam que o trigo apresenta elevada correlacdo entre a
producdo de grdos por drea (rendimento de graos) e a relacdo entre a radiacdo solar e a temperatura média
do ar de um local. Valores elevados de radiacdo solar significam maior potencial de producdo de fotossintatos
e, consequentemente, maior potencial de producdo de grdos. Por outro lado, temperaturas médias do ar mais
amenas significam menor perda respiratdria, principalmente durante o periodo noturno, no qual prevalece o
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consumo da producdo bioldgica acumulada durante o dia. Assim, regiées com maior quociente fototermal sdo
aquelas com maior potencial de producédo de grdos de trigo.

e) Variaveis envolvidas: temperatura média do ar, radiacdo solar e tempo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: dreas com maior disponibilidade fototérmica e que apresentam menor
variabilidade temporal de distribuicdo da mesma tém relacdo direta com maior rendimento de grdos de trigo
e, por conseguinte, geracdo de renda com a cultura. A estabilidade da producédo tende a ser maior do que em
areas que apresentam maior variabilidade fototérmica no periodo climatico indicado para cultivo de trigo. Assim,
por manter maior estabilidade de producdo, sdo areas mais estdveis no tempo e, portanto, com maior grau de
sustentabilidade.

g) Relacdao com outros indicadores: tem relacdo com o rendimento de graos da cultura, renda e variabilidade dos
sistemas de cultivo.

h) Objetivo a alcancar: posicionar a cultura do trigo em locais e épocas com maiores valores do coeficiente
fototermal e menor variabilidade do mesmo ao longo do tempo.

Quantidade de cultivos praticados

a) Dimensao de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: resiliéncia.
c) Descritor: grau de biodiversidade agricola.

d) Descricdo do indicador: nas dreas/regides onde € cultivado o trigo, outras espécies também sao cultivadas,
principalmente durante o periodo de verdo, tendo-se, assim, pelo menos dois cultivos anuais. Ocorre que, em
muitos locais, as duas culturas (inverno e verao) sdo repetidas em varios anos consecutivos. Essa sequéncia de
cultivos tende a desfavorecer ambos os cultivos, em funcéo de utilizar, praticamente, a mesma base de recursos.
Por isso, no caso de trigo, se cultivado sequencialmente em uma mesma drea durante varias safras, ha tendéncia
de reducédo no rendimento de graos. Assim, um maior grau de diversidade de cultivos é condicdao importante para
explorar as potencialidades do ambiente, principalmente no que diz respeito a um adequado uso dos recursos
naturais e de retorno com a cultura.

e) Variaveis envolvidas: nimero de cultivos praticados, drea de cada cultivo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: maior grau de diversidade de cultivos implica em melhor aproveitamento dos
recursos naturais existentes, recuperacdo/manutencdo da capacidade produtiva do solo, reducdo de problemas
fitossanitdrios, maior seguranca de producdo e maior geracdo de renda. Além disso, sistemas mais diversificados
tém maior capacidade de resisténcia e de recuperacdo frente as perturbacGes externas do que sistemas menos
diversificados.

g) Relacdo com outros indicadores: variagcdo do trigo, potencial de erosdo do solo, nimero de atividades
agricolas, uso médio de fertilizantes, uso médio de agroquimicos/insumos, area cultivada per capita, variacdo da
produtividade da terra.

h) Objetivo a alcancar: atingir maior grau de diversidade de cultivos de acordo com o potencial ambiental e
potencial fisico e humano de cada local, na Idgica de rotacdo/sucessdo de culturas.

Porcentagem de adequacdo do cultivo de trigo ao tipo de solo

a) Dimensédo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: Produtividade.

c) Descritor: tipo de solo.
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d) Descricdo do indicador: de acordo com o zoneamento agricola para a cultura do trigo no Brasil, essa cultura
€ indicada para solo dos tipos 2 ou 3, ou seja, solos de textura média a argilosa, respectivamente. Em solos do
tipo 1 (textura arenosa), o risco de déficit hidrico € elevado, o que pode comprometer o rendimento de graos da
cultura e, por conseguinte, a geracdo de renda.

e) Varidveis envolvidas: drea de cada tipo de solo, area total do estudo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a adequacdo do cultivo do trigo aos solos com maior potencial de producédo
possibilita melhor aproveitamento de recursos naturais e de insumos externos alocados para o cultivo. Além do
potencial de obtencdo de maiores rendimentos de graos, ha reducao de riscos de contaminacdo do ambiente
pelos insumos externos aplicados. Também, nestes solos hd maior possibilidade de intensificacdo dos cultivos,
uma vez que esses suportam, com maior eficiéncia, este tipo de pratica.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdo do rendimento de grdos do trigo, variacdo do ISNA, variacdo da
renda com trigo, variacdo da produtividade da terra, relacdo entre rendimento do trigo x rendimento das principais
culturas.

h) Objetivo a alcancar: posicionar a maior parte do cultivo de trigo, da regido Sul do Brasil, nos solos com maior
teor de argila.

Porcentagem de adequacao de uso do solo

a) Dimensdo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: uso do solo.

d) Descricdo do indicador: os solos de exploracdo agricola apresentam diversos usos, que dependem do tipo de
solo e da topografia em que ele se encontra, entre outros fatores. Solos com maiores declividades sdo adequados
para culturas perenes ou de preservacdo da vegetacdo natural. Entretanto, a pressdo por aumento de drea de
cultivo tem favorecido a ocupacdo de locais que ndo sdo apropriados para cultivos de culturas anuais, como
o trigo. Esses locais cumprem outras funcées ecoldgicas que sdo diferentes daquelas de culturas anuais. O
desrespeito a essas orientacées causa degradacdo do meio fisico, como o aumento da erosdo do solo e reducao
da produtividade das culturas.

e) Varidveis envolvidas: drea de solo Util para a lavoura, declividade média, drea utilizada para cultivos agricolas
e dreas de preservacao.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a relacdo deste indicador com a sustentabilidade deve-se ao fato que a
degradacdo do solo, pelo mau uso do mesmo, reduz a producdo das culturas e, com o tempo, ha reducao na
geracao da renda. Assim, é mais sustentdvel o cultivo de espécies anuais em solos considerados aptos para esta
pratica, por gerar mais renda e reducdo da degradacdo, e culturas permanentes em locais com declividade mais
acentuada, por exemplo.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdo do rendimento de grdos do trigo, variacdo da renda com trigo,
variacdo da produtividade da terra, potencial de erosdo do solo e porcentagem de area agricola util.

h) Objetivo a alcancar: concentrar o cultivo de trigo em dreas adequadas para a producao de grdos.

Porcentagem de apropriacdo humana da produtividade primaria do ambiente natural

a) Dimenséo de sustentabilidade: ambiental.

b) Propriedade: resiliéncia.
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c) Descritor: impacto ambiental.

d) Descricdo do indicador: o ambiente natural apresenta uma capacidade produtiva de biomassa, que é funcéao
das condicbes climaticas e de solo que um determinado local apresenta. A acdo do homem imprime uma nova
dindmica ao ambiente, aumentando a capacidade produtiva ou degradando o potencial natural. Em geral, o
homem ndo considera o impacto que suas aclGes tém sobre o meio, se o ambiente tem capacidade de se
recompor ou ndo. Assim, o presente indicador mede a capacidade de apropriacdo da produtividade primaria
de um local. A apropriacdo humana adequada da produtividade primadria liquida vai até o limite em que o meio
consegue se regenerar.

e) Varidveis envolvidas: temperatura média do ar, precipitacdo pluvial, radiacdo solar.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a relacdo com a sustentabilidade esta no fato de que a producao agricola pode
avancar sobre o meio natural até o ponto em que a apropriacao da produtividade primdria ndo exceda a capacidade
de producdo natural de biomassa de uma regido. Quando o nivel de pressdo sobre o ambiente natural for muito
elevado, inicia-se o processo de degradacdo do mesmo e/ou necessidade de investimento em tecnologias para
reverter a situacdo. Nestas condicées, a sustentabilidade do sistema de producdo fica comprometida.

g) Relacdo com outros indicadores: variacao do rendimento de graos do trigo, porcentagem de drea com florestas,
densidade populacional, variacdo entre producdo e consumo de trigo.

h) Objetivo a alcancar: ajustar a producéo de trigo em drea com menor impacto sobre a apropriacdo da produtividade
primdria hiquida do ambiente.

Potencial de erosdao do solo

a) Dimenséo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: disponibilidade de solo.

d) Descricao do indicador: a erosdo do solo € um fenédmeno natural no ambiente ndo antropizado. O potencial
de perda do mesmo pode variar de acordo com o tipo de solo, principalmente devido a suas caracteriSticas
fisicas, da localizacdo do mesmo e do grau de declividade da drea, bem como com o grau de protecdo do solo,
devido a vegetacdo e a intensidade de chuvas e ventos. Desta forma, € provavel que o potencial de erosao
do solo seja maior em locais mais declivosos, em solos menos estruturados, com pouca protecdo superficial,
onde a precipitacado pluvial seja mais elevada e mais intensa. Entretanto, em &areas de atividade agricola, o uso

inadequado pode potencializar perdas decorrentes da erosdo do solo.

e) Varidveis envolvidas: intensidade da chuva, sistema de manejo de solo, nidmero de culturas anuais praticadas,
declividade do terreno.

f) Relacdo com a sustentabilidade: tem relacdo com a manutencao da capacidade produtiva do ambiente/area
agricola, uma vez que a erosdao invariavelmente remove a camada de solo naturalmente mais fértil. A degradacéo
do solo também reduz a possibilidade de obtencdo de renda e participa como uma varidvel indireta na excluséo
do homem do campo, por tornar o ambiente menos produtivo.

g) Relacdao com outros indicadores: variacdo do rendimento de grédos de trigo, porcentagem de area agricola util,
porcentagem de dreas com florestas, drea cultivada per capita, nimero de atividades agricolas.

h) Objetivo a alcancar: posicionar dreas de cultivo de trigo em locais com solo que apresentem menor potencial
de erosdo e, ao mesmo tempo, proteger dreas mais sensiveis a este fenémeno.
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Porcentagem de area agricola util

a) Dimensdo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: produtividade.
c) Descritor: disponibilidade de terra.

d) Descricdo do indicador: a disponibilidade de terra para a pratica agricola representa a condicdo inicial para
gque a mesma se estabeleca em um local. Determina, também, os tipos e a intensidade em que os cultivos sdo
praticados. Além disso, todos os demais setores ligados a atividade agricola surgem como consequéncia do
desenvolvimento desta. Por isso, este indicador mede a disponibilidade de drea agricola Util de um determinado
local, o que, por consequéncia, possibilita estimar a drea maxima de cultivo de uma determinada espécie de
interesse agricola, como o trigo. Assim, locais com diferente disponibilidade de drea agricola util terdo niveis
diferenciados de sustentabilidade, uma vez que, por trds da drea de terra util, estd toda uma rede de apoio, que
serd maior ou menor dependendo da drea de cultivo disponivel.

e) Varidveis envolvidas: drea de terra ocupada pelos diferentes cultivos na unidade da federacdo; drea total da
respectiva unidade da federacao.

f) Relacdo com a sustentabilidade: o cultivo de trigo em locais com maior disponibilidade de drea agricola Uutil
implica em menores custos de producédo e, consequentemente, maior possibilidade de geracao de renda. Além
disso, possibilita a utilizacdo da infraestrutura existente no local, uma vez que, provavelmente, existem outras
culturas que sao praticadas durante o verdo e que usam a mesma estrutura agricola. Uma drea Util maior também
implica em maior aproximacdo da indudstria com o agricultor.

g) Relacdo com outros indicadores: porcentagem de apropriacdo humana da produtividade primdria do ambiente
natural; porcentagem de adequacdo do uso do solo; quantidade de cultivos praticados; variacdo do rendimento
de grdos de trigo; porcentagem da drea com florestas; nimero de atividades agricolas; drea cultivada per capita,
uso médio de fertilizantes, uso médio de agroquimicos, relacdo rendimento de grdos de trigo x rendimento de
graos das principais culturas; nimero de atividades agricolas; variacdo da produtividade da terra; variacdo entre
producdo e consumo de trigo local; variacdo da renda de trigo; variacdo do custo de oportunidade para producéao
de trigo; variacdo dos precos pagos pelo trigo.

h) Objetivo a alcancar: identificar areas de cultivo com maior porcentagem de superficie de area agricola util para
a agricultura, como forma de melhor aproveitar a infraestrutura de producdo existente nesses locais.

Densidade de recursos hidricos

a) Dimensdo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: resiliéncia.
c) Descritor: recursos naturais.

d) Descricao do indicador: os recursos hidricos presentes em uma determinada regido sdo importantes para as
funcbes ecoldgicas do ecossistema e/ou agroecossistema local, e devem ser preservados. No entanto, quando
a densidade dos mesmos for muito elevada, significa que menos drea de terra estard disponivel para cultivos
agricolas. Por outro lado, em locais com pouca densidade de recursos hidricos, o ambiente pode ser limitado por
determinados componentes do balanco hidrolégico e comprometer a producdo. Em termos de sustentabilidade,

a condicdo procurada é uma situacdo intermedidria, em que o local ndo seja alagado, mas também ndo seja
completamente seco.

e) Varidveis envolvidas: drea ocupada por recursos hidricos; drea total do territério em questéo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a dgua € fator essencial a vida, ndo apenas para seu estabelecimento num
determinado local, mas também para a permanéncia do homem nesse ambiente. Tem relacdo com a disponibilidade
de recursos naturais, com a produtividade do ambiente, com servicos ambientais, com a diversidade de espécies,
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entre outros fatores ligados com a produtividade, diversidade de geracdo de renda, capacidade de recuperacao
frente a estresse causados pelo ambiente natural.

g) Relacdo com outros indicadores: porcentagem de drea agricola util; porcentagem de apropriacdo humana
da produtividade primdria do ambiente natural; porcentagem de drea com florestas; drea cultivada per capita;
variacdo da produtividade da terra; densidade populacional.

h) Objetivo a alcancar: preservar os recursos hidricos existentes num determinado local, conciliando-os com a
producédo de trigo e com outras atividades conectadas.

Porcentagem de area com florestas nas areas de producéo de trigo

a) Dimensdo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: resiliéncia.
c) Descritor: recursos naturais.

d) Descricdo do indicador: a presenca de drea de preservacdo nas propriedades agricolas €, atualmente,
condicdo estabelecida em lei e que dever ser priorizada. Afora essa obrigatoriedade, a reserva legal cumpre
func6es importantes do ponto de vista da ecologia de uma propriedade e/ou regido. Um valor mihimo de drea
de vegetacdao natural a ser preservada € fator condicionante da capacidade de sustentacdo da producédo agricola
local, principalmente no sentido de absorcao de determinados impactos exercidos sobre o ambiente natural. Além
disso, a vegetacao natural tem forte impacto sobre a condicdo microclimdatica, podendo alterar a sinergia natural
dos elementos meteoroldgicos. Independente se na forma de reserva legal ou ndo, a preservacdo de dreas com
vegetacao condiciona niveis de sustentabilidade mais elevados, em comparacdo com locais sem vegetacao ou
com vegetacdo mihima.

e) Variaveis envolvidas: drea com vegetacdo natural; drea total de um determinado local.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a relacdo com o conceito de sustentabilidade esta no fato que a preservacao
de drea de vegetacdo natural/floresta é prevista em lei, ou seja, teoricamente, propriedades que ndo atendam a lei
ndo devem ser consideradas sustentdveis, pois poderdo ter suas atividades comprometidas ou até inviabilizadas.
Além disso, ha o fato de que a floresta cumpre varias funcGes ecoldgicas relacionadas a producao de alimentos e
que a falta dela podera alterar os ciclos biogeoquimicos e a relacdo flora/fauna natural com o ambiente agricola.

g) Relacdao com outros indicadores: porcentagem de drea agricola util; potencial de erosdo do solo; porcentagem
de apropriacdo humana da produtividade primdria do ambiente natural; drea cultivada per capita; variacdo da
produtividade da terra.

h) Objetivo a alcancar: atender a drea mihima de reserva legal da vegetacdo natural na drea destinada a producéo
de trigo.

Variacao da ocorréncia de epidemias

a) Dimensédo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: produtividade.
c) Descritor: controle fitossanitdrio.

d) Descricdo do indicador: em cultivos agricolas como o trigo, ocorrem doencas de plantas durante o
desenvolvimento da cultura, que podem comprometer ou até inviabilizar o sucesso da atividade agricola. Entre as
vdrias doencas que ocorrem em lavouras de trigo, a ferrugem, doenca de folha, é a que tem maior potencial de
reducdo do rendimento de grdos no Sul do Brasil. Na presenca do indculo e de cultivar suscetivel, as condicdes
ambientais de molhamento foliar e temperatura do ar sdo as varidveis que mais favorecem a ocorréncia da
mesma. A identificacdo de dreas com menor potencial de doencas sdo as mais adequadas para o cultivo do trigo.
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e) Varidveis envolvidas: precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar, temperatura do ar.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a incidéncia de doencas reduz o rendimento e a qualidade de graos de trigo
e aumenta a quantidade de insumos externos, o que implica na reducdo dos precos pagos ao agricultor e, por
consequéncia, na geracao de renda na propriedade.

g) Relacdo com outros indicadores: frequéncia de chuvas na colheita, frequéncia de geada na floracao, variacao
do rendimento de grdos do trigo, quantidade de cultivos praticados; variacdo da renda do trigo; variacdo do
impacto regional dos fenémenos El Nifio e La Nifa; relacdo rendimento de graos do trigo x rendimento de graos
das principais culturas; variacdo do custo de oportunidade para a producédo do trigo; variacdo dos precos pagos
ao agricultor; variacao entre producado e consumo de trigo local.

h) Objetivo a alcancar: producédo de trigo em locais com menor probabilidade de ocorréncia de epidemias.

Variacdo do impacto regional dos fendémenos El Nifio e La Niia

a) Dimensdo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: risco climatico.

d) Descricdo do indicador: vdrios estudos apontam que os fenédmenos El Nifio e La Nifia, em suas fases “quente
e fria”, tem impactos positivos ou negativos sobre a producdo agropecudria, tanto do ponto de vista quantitativo
quanto qualitativo. O mesmo fen6meno pode ter impactos positivos sobre as culturas de inverno e impactos
negativos sobre as culturas de verdo em sequéncia. Ao mesmo tempo, o nivel de impacto é diferente entre um
local e outro e entre eventos, conforme apontam estudos que avaliam a produtividade das principais culturas
agricolas e estudos relacionados a varidveis climdticas, como a precipitacdo pluvial. A variabilidade do impacto
desses fen6menos € uma medida de importancia para diagnosticar a estabilidade da producdo agropecuadria e,
portanto, para a sustentabilidade.

e) Varidveis envolvidas: rendimento de graos das principais culturas agricolas; ocorréncia dos fenémenos El Nifio
e La Nina.

f) Relacdo com a sustentabilidade: dreas com maior impacto dos fenémenos El Nifio e La Nifia, principalmente
impactos negativos, comprometem a estrutura produtiva e a geracdo de renda em uma regido, por afetar a
quantidade e a qualidade da producao agricola. Ainda, nas regides com maior impacto negativo, a variabilidade
de producdo e renda é elevada, comprometendo a sustentabilidade do sistema de producdo, uma vez que essa
variabilidade dificulta outras ac6es na busca da sustentabilidade.

g) Relacdao com outros indicadores: nimero de atividades agropecuadrias; variacdo da renda do trigo; variacdo de
ocorréncia de epidemias; quantidade de cultivos praticados; variacdao do rendimento de graos do trigo; frequéncia
de chuvas na colheita; relacdo do rendimento de grdos do trigo x rendimento de graos das principais culturas.

h) Objetivo a alcancar: reducdo do impacto regional ocasionado pelos fenémenos El Nifio e La Nifia, por meio de
estratégias de mitigacdo associadas a tomada de decisdo e manejo das culturas.

Uso de fertilizantes

a) Dimensao de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: produtividade.
c) Descritor: insumos externos a propriedade.

d) Descricdo do indicador: a producao agricola €, por natureza, uma atividade exportadora de recursos do ambiente
natural. Entre esses recursos, a exportacdo de nutrientes € talvez o principal componente que sai do sistema.
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Por isso, o uso de fertilizantes cumpre a funcado de reposicdo dos nutrientes retirados do solo, sendo entdo um
mecanismo de manutencédo da capacidade produtiva. Por outro lado, a aplicacdo desordenada de fertilizantes tem
impactos negativos, como a contaminacdo de lencdis fredticos e a eutrofizacdo de dguas superficiais. Por isso,
uso de fertilizantes deve ser feito em bases técnicas adequadas.

e) Varidveis envolvidas: quantidade anual de fertilizantes aplicados, area cultivada pelas principais culturas
agricolas, ihdice médio de necessidade de aplicacéo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: manutencdo da capacidade produtiva do solo, uma vez que a retirada de
partes das plantas (grdos e forragem) da lavoura causa a exportacao de nutrientes do meio. Também tem relacéao
com impacto ambiental/degradacdo do ambiente, uma vez que o uso desordenado pode causar problemas de
contaminacdo da dgua e degradacédo de solos produtivos.

g) Relacdo com outros indicadores: nimero de atividades agropecudrias; porcentagem de drea com florestas;
porcentagem de drea agricola util; potencial de erosdo do solo; porcentagem de apropriacdo da produtividade
primdria do ambiente natural; porcentagem de adequacdo do uso do solo; quantidade de cultivos praticados,
variacdo do rendimento de grdos de trigo; drea cultivada per capita; relacdo rendimento de grdos de trigo x
rendimento de graos das principais culturas agricolas; variacdo da produtividade da terra; variacdo do custo de
oportunidade para a producao de trigo; variacdo dos precos pagos ao trigo.

h) Objetivo a alcancar: buscar o equilibrio entre a necessidade de fertilizantes para a manutencdo da producao e
mihimos impactos negativos sobre o ambiente.

Uso de agroquimicos

a) Dimensdo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: insumos externos a propriedade.

d) Descricdo do indicador: o uso de agroquimicos como protetores, curadores, promotores de crescimento,
entre outros fins, é uma realidade nas culturas agricolas produtoras de graos. Por um lado, atuam no sentido de
reduzir impactos negativos causados por pragas e doencas mas, por outro lado, podem ser altamente prejudiciais
ao ambiente e a saude humana, pela contaminacdo de alimentos in natura e seus derivados. Além disso, os
agroquimicos, em determinadas situacées, eliminam ndo apenas o agente causador do dano/prejuizo, mas também
inimigos naturais dos mesmos, interferindo no equilibrio ecolégico de uma propriedade e/ou regido. Desta forma,
a quantidade de agroquimicos aplicada € uma indicacdo do potencial de impacto, tanto no sentido de auxiliar a
produtividade das culturas quanto nos impactos negativos mencionados.

e) Varidveis envolvidas: quantidade anual de fertilizantes aplicados, drea cultivada pelas principais culturas
agricolas, ihdice médio de necessidade de aplicacdo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: o indicador tem relacdo com a producdo de uma cultura agricola qualquer, que
proporciona a geracdo de renda da atividade agricola. Por outro lado, tem impactos negativos sobre o ambiente,
devido ao seu potencial contaminador do solo e da dgua e de sua acdo sobre inimigos naturais e outros animais,
o que implica na reducdo da diversidade bioldgica. A garantia de renda e a presenca de diversidade bioldgica sao
fatores que proporcionam maior grau de sustentabilidade a um sistema do que regiées/locais com dificuldades de
geracao de renda e baixa diversidade biolégica.

g) Relacdo com outros indicadores: nimero de atividades agropecudrias; porcentagem de drea com florestas;
porcentagem de drea agricola util; quantidade de cultivos praticados; variacdo do rendimento de grdos do trigo;
area cultivada per capita; relacdo rendimento de grdos do trigo x rendimento de grdos das principais culturas
agricolas; variacdo da produtividade da terra; variacdo dos precos pagos pelo trigo.

h) Objetivo a alcancar: ajustar o uso de agroquimicos a niveis estritamente necessdrios, de maneira que seja
reduzido o potencial de impacto sobre o ambiente.
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Volume de agua disponivel na area de producéao de trigo

a) Dimensdo de sustentabilidade: ambiental.
b) Propriedade: produtividade.
c) Descritor: disponibilidade ambiental.

d) Descricao do indicador: dgua € o insumo mais importante para permitir a produtividade agricola, por indmeras
raz6es. A falta dela, mesmo que em periodos muito curtos, pode levar a perdas significativas na producdo de
alimentos. Sua disponibilidade estd ligada a fatores ambientais, como a ocorréncia de precipitacdo pluvial, e a
caracteristicas de solo que determinam sua retencdo, mas também pode ser suprida via irrigacdo. No primeiro
caso, tem um custo econémico muito baixo, tendendo a zero, enquanto que, no caso da irrigacdo, os custos de
producdo aumentam. O correto aproveitamento das precipitacées pluviais e/ou condicdo de umidade ambiental e
do solo € o caminho mais eficiente, dos pontos de vista econémico e ambiental, para garantir a producao agricola
e diminuir impactos negativos sobre as culturas.

e) Varidveis envolvidas: precipitacao pluvial; temperatura do ar; tipo de solo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: com a produtividade das culturas agricolas e, principalmente, com a manutencéao
da produtividade sob o ponto de vista espacial e temporal. Regiées ou locais com baixa disponibilidade de dgua
no solo sdo altamente sensiveis as acOes externas, configurando baixa capacidade de absorcdo de impactos.
Como a dgua é essencial a preservacdo da vida e a vida é a esséncia bdsica da sustentabilidade, deduz-se que
baixa disponibilidade de dgua estd ligada a niveis mais baixos de sustentabilidade, no caso de dreas de producéo
agricola.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdo da produtividade da terra; variacdo do impacto regional dos fenémenos
El Nino e La Nifa; nimero de atividades agropecudrias; densidade de recursos hidricos; potencial de erosdo do
solo; porcentagem de adequacdo do uso do solo; porcentagem de adequacao do tipo de solo; quantidade de
cultivos praticados.

h) Objetivo a alcancar: aumentar a disponibilidade de dgua no solo, por meio de técnicas de manejo que favorecam
a retencdo da dgua da chuva dentro das dreas de lavouras e que proporcionem maior capacidade de infiltracao
pelo solo.

Indicadores da dimensao econdmica da sustentabilidade

Variacdo do rendimento de graos do trigo

a) Dimensao de sustentabilidade: econémica.
b) Propriedade: rendimento de gréos.
c) Descritor: eficiéncia produtiva.

d) Descricdo do indicador: as oscilacées de rendimento de grdos na cultura de trigo é fato conhecido e estao
associadas a fatores de ordem climdtica/meteorolégica e ao nivel de tecnologia/insumos adotado pelo agricultor.
Porém, mesmo em anos com rendimento elevado de grdos, a qualidade tecnoldgica do trigo produzido pode deixar
a desejar, principalmente devido as condicées meteoroldgicas propicias a doencas de espiga, como giberela, bem
como devido a problemas de excesso de chuva na colheita e a caracteristicas da proépria cultura, como diluicdo da
proteiha pelo rendimento de grdos elevado. Nestas condicées, o mercado pode reduzir o preco pago pelo produto
e, por conseguinte, o agricultor pode ter menor renda com a atividade.

e) Varidveis envolvidas: producao de trigo, drea colhida, preco pago ao agricultor.
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f) Relacdo com a sustentabilidade: este indicador tem relacdo com a estabilidade do rendimento de grdos ao longo
do tempo, uma vez que isso é fator decisivo para a tomada de decisdao do agricultor em continuar a cultivar trigo.
O fato de o agricultor manter o cultivo do trigo ano apds ano é condicdo que contribui para a sustentabilidade da
producdo desta cultura na regido Sul do Brasil.

g) Relacdo com outros indicadores: tem relacdo com o indicador de geada na floracdo, chuva na colheita,
diversidade de cultivo e fontes de renda.

h) Objetivo a alcancar: desenvolver produtos e processos capazes de manter elevado rendimento de grdos, com
qualidade tecnoldgica compativel com a demanda do mercado, ao longo do tempo.

Variacao da renda com a cultura do trigo

a) Dimensao de sustentabilidade: econémica.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: renda agricola.

d) Descricdo do indicador: o cultivo do trigo na regido Sul do Brasil nem sempre é feito com uso de tecnologia/
insumos adequado, o que leva a niveis baixos de rendimento de grdos e, consequentemente, da renda obtida com
a cultura. As condicGes meteoroldgicas nem sempre favordveis sdo fatores que contribuem, significativamente,
na reducdo do rendimento de graos e na qualidade dos mesmos, repercutindo na geracao de renda. A associacao
destes fatores ndo € rara e a consequéncia ndo atinge apenas a geracdo de renda no ano do cultivo, mas interfere
na decisdo do agricultor em cultivar trigo nos anos subsequentes e/ou na adocédo do nivel tecnolégico/insumos.
Com isso, aumenta a variacdo interanual da renda associada a cultura de trigo.

e) Varidveis envolvidas: drea cultivada; producdo, preco médio pago ao agricultor.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a geracdo de renda com a atividade de cultivo de trigo € uma das condicGes
necessdrias para sustentabilidade associada a cultura, por interferir em vadrios outros processos associados.
No entanto, a manutencdo de uma renda estdvel, ao longo do tempo, com a cultura de trigo € tdo importante
quanto a prodpria geracdo de renda. A estabilidade temporal da renda € um dos fundamentos do conceito de
sustentabilidade adotado em trabalhos sobre o tema.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdo da ocorréncia de epidemias; porcentagem de drea agricola util;
potencial de erosdo do solo; tamanho médio das propriedades agricolas; variacdo da produtividade do trigo;
quantidade de cultivos praticados; frequéncia de chuvas na colheita, frequéncia de geadas na floracao; variacéo
do impacto regional dos fenémenos El Nifio e La Nifa; uso de fertilizantes; uso de agroquimicos; variacdao da
produtividade da terra; variacdo no custo de oportunidade para a producdo de trigo; variacdo dos precos pagos
ao trigo.

h) Objetivo a alcancar: nivel de estabilidade na renda recebida pelo agricultor, advinda do cultivo de trigo.

Numeros de atividades agropecuarias

a) Dimensdo de sustentabilidade: econémica.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: diversidade de mercados.

d) Descricdo do indicador: a producdo agropecudria na regido produtora de trigo, no Sul do Brasil, tem a
caracteristica de associacdo da producao de grdos com atividades de criacdo de animais, em grande parte dos
estabelecimentos rurais. Em muitos casos, a pecudria € utilizada para a transformacdo dos grdos produzidos na
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propriedade em proteiha animal, para agregar valor aos grdos. Em outros casos, como a criacdo de frangos, a
atividade pecudria é mais uma fonte direta de renda para a propriedade. Além disso, a pecudria é usada também
como fonte de adubo orgénico, o qual € eficiente na correcdo de manchas de fertilidade do solo que afetam a
produtividade das lavouras e beneficia a emergéncia da fertilidade integral, baseada no conceito da fertilidade
quimica, fisica e bioldgica. Nesse caso, o aumento do ndmero de cultivos concorre para a diversificacdo da
propriedade, em vista da possibilidade do estabelecimento de novas atividades, como a pecudria para carne ou
leite, criacdo de frangos, suihos, entre outros.

e) Varidveis envolvidas: nimero de cultivos, niumero de criacdes.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a realizacdo de um conjunto diferenciado de atividades em uma propriedade
agricola possibilita diversas fontes de renda durante o ano. Além disso, o insucesso ou o baixo desempenho de
uma das atividades ndo compromete a estrutura de producdo da propriedade. Ainda, essa estratégia possibilita
a adocdo de atividades complementares, que se beneficiam mutuamente, ou seja, estabelece-se um processo
de retroalimentacdo do sistema produtivo criado na propriedade. Desta maneira, esse indicador estd relacionado
ndo apenas a estabilidade na geracdo de renda, mas a possibilidade de exploracao de diferentes mercados para
os produtos da propriedade.

g) Relacao com outros indicadores: porcentagem de drea com florestas; porcentagem de drea agricola util;
potencial de erosdo do solo; tamanho médio das propriedades agricolas; porcentagem de adequacdo do uso do
solo; quantidade de cultivos praticados; drea cultivada per capita; variacdo da produtividade da terra.

h) Objetivo a alcancar: buscar aumentar a diversidade de atividade nas propriedades agricolas, de acordo com o
potencial de cada local e/ou propriedade.

Acesso a agroindustrias processadoras de trigo

a) Dimensao de sustentabilidade: econémica.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: agregacéao de valor.

d) Descricdo do indicador: o processamento local da producdo de trigo possibilita a agregacdo de valor ao
produto, gerando maior renda tanto para o agricultor quanto para as atividades econémicas presentes na regiao.
Além disso, gera emprego que, por consequéncia, possibilita a ampliacdo/criacdo de mercado consumidor. A
geracado de demanda de grados de trigo, associada a oportunidade de melhor renda pela reducdo de custos de
transporte, favorecem a cultura de trigo, incrementando seu cultivo.

e) Varidveis envolvidas: nidmero de agroindustrias processadoras de trigo; capacidade instalada; producédo de
trigo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a presenca de agroindustrias implica no incremento da renda do agricultor
com a cultura, devido a agregacdo de valor. Também, tem o potencial de melhorar a renda por reduzir custos de
transporte. A criacdo de empregos com a presenca da agroindustria e a consequente melhoria da distribuicdo de
renda sdo outros fatores importantes a serem reconhecidos. Com isso, surge também um mercado consumidor,
o qual é fundamental para movimentar a economia local.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdo do impacto regional dos fenémenos El Nifio e La Nifa; porcentagem
de darea agricola util; quantidade de cultivos praticados; variacdo da produtividade do trigo; drea per capita
cultivada com trigo; variacdo local entre producado e consumo de trigo.

h) Objetivo a alcancar: desconcentrar a processamento de trigo sob o ponto de vista espacial e de volume
processado, de maneira a contribuir para o surgimento de novas agroindustrias, inclusive aquelas com baixa
capacidade de trabalho, mas com capacidade de processamento de trigos especiais.



Bases Tedricas para Definicdo de Indicadores de Sustentabilidade para Cultivo de Trigo no Brasil 27

Relacdo entre rendimento de grdos de trigo e rendimento das demais culturas agricolas na
regido de cultivo

a) Dimensédo de sustentabilidade: econémica.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: producédo agricola.

d) Descricdo do indicador: em diversas regidées, como no Sul do Brasil, o trigo é cultivado durante o inverno,
quando é a principal cultura de grdos. No verdo, existem mais opcdes de cultivos para a producdo de gréos,
normalmente melhor remuneradas, tornando-se a época mais importante em termos de quantidade de producéo
de grdos e também de geracao de renda. Entdo, uma producdo adequada de grdos no verao implica em melhor
nivel de renda e, consequentemente, influencia na tomada de decisdo para as safras seguintes. Desta maneira,
a producao conseguida durante o verdao pode ser determinante na tomada de decisdo para cultivo de trigo. Um
dos motivos que pode confirmar essa relacdo € o fato de muitos agricultores adotarem culturas de cobertura do
solo no inverno, como a aveia, ao invés da semeadura de trigo. E provdvel que essa tendéncia esteja relacionada
também ao preco pago pelo trigo e aos impactos negativos de doencas, geadas e chuva na colheita.

e) Varidveis envolvidas: producdo de trigo; drea de cultivo, producdo das principais culturas, drea de cultivo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: manutencao do cultivo de trigo em determinada regido, consequéncia de sua
relacdo com as culturas de verdo. Quando o trigo entra no sistema de producdo apenas como mais uma cultura
para o preenchimento de um espaco, na maioria das vezes vem acompanhado da utilizacdo de baixa tecnologia/
insumos. Com isso, reduz a geracao de renda associada a cultura e hd, também, comprometimento do sistema
de producdo como um todo. Estes aspectos tém forte impacto sobre a sustentabilidade econémica da cultura de
trigo.

g) Relacdo com outros indicadores: frequéncia de geada na floracdo; frequéncia de chuva na colheita; variacdo
do rendimento de grdos do trigo; quantidade de cultivos praticados; porcentagem de apropriacdo humana da
produtividade primdria do ambiente natural; tamanho médio das propriedades agricolas; porcentagem de drea
agricola util; variacdo da ocorréncia de epidemias; variacdo da renda do trigo; nimero de atividades agropecuadrias;
variacdo do impacto regional dos fenémenos El Nifio e La Nifia; variacdo da produtividade da terra; variacdo do
custo de oportunidade para a producéo de trigo; variacdo local entre producdo e consumo de trigo; variacdo dos
precos pagos pelo trigo.

h) Objetivo a alcancar: consolidar o trigo como uma cultura importante dentro do sistema de producédo de gréos,
nos aspectos de geracdo de renda e de beneficios (servicos) para o sistema de producéo.

Variacao da produtividade da terra

a) Dimenséao de sustentabilidade: econémica.
b) Propriedade: produtividade.
c) Descritor: eficiéncia produtiva.

d) Descricdo do indicador: a produtividade da terra representa a relacdo entre a renda gerada por uma cultura
ou culturas e a drea de cultivo da mesma. Locais em que o preco recebido pela producdo for mais elevado que
outros e/ou a producdo for maior tém um valor de produtividade da terra mais elevado. Consequentemente,
essa condicao reflete ndo apenas em nivel de renda maior, mas também em maior valorizacdo da propriedade ou
regido, bem como em um melhor nivel de bem-estar e satisfacdo da populacdo do campo com a atividade.

e) Varidveis envolvidas: rendimento de grdos; drea util para cultivo, precos pagos ao agricultor.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a produtividade da terra € um indicador fortemente associado a viabilidade
econdémica de uma propriedade ou regido. Havendo produtividade baixa, significa que a producdo nao alcanca
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seu potencial e/ou a remuneracdo da producéo € baixa, indicando comprometimento com a sustentabilidade das
atividades. Mais importante que o valor da produtividade € sua variacdo ao longo do tempo. Locais ou dreas
com alta variacdo da produtividade da terra tendem a ter um nivel de comprometimento maior da infraestrutura
produtiva, do seu planejamento e das estratégias para a tomada de deciséo.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdo do rendimento de grdos do trigo; quantidade de cultivos praticados;
porcentagem de adequacdo do uso do solo; porcentagem de apropriacdo humana da produtividade primadria do
ambiente natural; tamanho médio das propriedades agricolas; potencial de erosdo do solo; porcentagem de area
agricola util; porcentagem de drea com florestas; variacdo da renda de trigo; ndmero de atividades agropecudrias;
variacdo do impacto regional dos fenédmenos El Nifio e La Nifia; uso médio de fertilizantes; relacdo rendimento de
grao de trigo x rendimento das principais culturas; densidade populacional; variacdo dos precos pagos pelo trigo.

h) Objetivo a alcancar: aumentar a produtividade da terra e diminuir sua variabilidade espaco-temporal para
garantir renda mihima capaz de permitir a reproducdao social da populacdo que vive no campo.

Variacdo do custo de oportunidade para a producdo de trigo

a) Dimensdao de sustentabilidade: econémica.
b) Propriedade: produtividade.
c) Descritor: producédo agricola.

d) Descricdo do indicador: na regido Sul do Brasil, o trigo ndo é mais a principal cultura de grdos, como foi no
passado. Nesse cendrio, a tomada de decisdo para cultivar trigo estd associada a diversos fatores. Entre eles,
destacam-se o desempenho, em termos de geracdo de renda, com a safra de producdo de grdos no verdo, com
o desempenho da safra de trigo no ano anterior e com a expectativa de preco a receber pelo trigo. Com esses e
outros elementos, o agricultor estabelece o seu custo/beneficio em semear trigo ou ndo em determinada safra, e
dependendo da situacdo na qual ele se encontra, em termos de capacidade de investimento e tomada de decisdo.

e) Variaveis envolvidas: rendimento de graos de trigo; rendimento de graos das principais culturas de verao; preco
pago pelo trigo; preco pago pelas culturas de verdo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: o indicador tem relacdo com a manutencéo do cultivo de trigo em determinada
regido, ao longo do tempo. Quando o trigo deixa de ser uma cultura tradicional, ou seja, é cultivado apenas quando
o custo/beneficio for favordvel, ha perdas do ponto de vista da tecnologia de producao pela descontinuidade do
cultivo. Essa condicdo pode afetar diversos elos da cadeia produtiva regional e comprometer o desempenho da
cultura no contexto das demais atividades e, por consequéncia, na geracao de renda.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdo da produtividade da terra; relacdo rendimento de grdos de trigo x
rendimento das principais culturas; drea per capita cultivada com trigo; agroindustrias processadoras de trigo;
variacdo do impacto dos fenédmenos El Nifio e La Nifa; niumero de atividades agropecuadrias; variacdo da renda
de trigo; variacdo de ocorréncia de epidemias; porcentagem de drea com florestas; porcentagem de drea agricola
util; numero de organizacdes associativas agricolas; tamanho médio das propriedades agricolas; quantificacdo de
cultivos praticados; variacdao do rendimento de graos de trigo.

h) Objetivo a alcancar: consolidar o trigo como uma cultura importante dentro do sistema de producdo de grdos
praticado em uma regido, para incorporar outros beneficios da cultura ao sistema de producao, como a producao
de palha, controle de plantas daninhas e ciclagem de nutrientes.

Variacao dos precos pagos pelo trigo

a) Dimenséo de sustentabilidade: econémica.

b) Propriedade: estabilidade.
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c) Descritor: precos.

d) Descricdo do indicador: o trigo € um cereal que tem apresentado oscilacées de preco considerdveis ao longo
das safras. As razdes que levam a essa variacdo nos precos pagos ao agricultor devem-se, basicamente, as
oscilacées da producdo de safras anteriores, a expectativa de producado da safra atual, a qualidade tecnoldgica
do trigo produzido e a quantidade ou variacdo da quantidade de trigo importado. O fator preco e sua variacao
implicam fortemente na drea a ser cultivada e no nivel tecnoldgico/insumos a ser adotado, que, por consequéncia,
pode afetar negativamente a quantidade e a qualidade do produto final colhido, resultando em menores precos.

e) Variaveis envolvidas: preco pago pelo trigo; periodo de oferta do produto no mercado.

f) Relacdo com a sustentabilidade: elevadas oscilacbes de precos, principalmente entre safras, implicam em
incertezas frente ao cultivo de trigo e ao nivel de tecnologia/insumos a ser adotado. Por consequéncia, havera
instabilidade na renda obtida com a cultura, comprometendo a sustentabilidade sob o ponto de vista econémico.
Ainda, o nédo cultivo de trigo implica em maiores custos fixos para as lavouras de verdo, uma vez que ambas
utilizam, praticamente, a mesma infraestrutura de producéo, colheita e armazenagem.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdao do rendimento de graos de trigo; quantidade de cultivos praticados;
nimero de atividades agropecudrias; variacdo do impacto regional dos fenémenos El Nifio e La Nifia; relacao
entre rendimento de grdos de trigo x rendimento das principais culturas; variacdo do custo de oportunidade para
a producao de trigo.

h) Objetivo a alcancar: reduzir a variabilidade espaco-temporal do preco de trigo pago ao agricultor.

Indicadores da dimensao social da sustentabilidade

Tamanho médio das propriedades agricolas

a) Dimensdo de sustentabilidade: social.
b) Propriedade: equidade.
c) Descritor: propriedades agricolas.

d) Descricdo do indicador: o tamanho de uma propriedade agricola e a concentracdo de propriedades de
determinados tamanhos sdo fatores importantes na tomada de decisdo pelo agricultor e por formuladores de
politicas publicas. No caso do agricultor, o tamanho da propriedade estd associado a definicdo de sistemas de
producéo, das culturas a serem cultivadas, do nivel de tecnologia a ser adotado, entre outras decisées. E, no
caso de politicas publicas, pode implicar em questées de programas relacionados a politicas de crédito e seguro
agricola, de transferéncia de tecnologia, entre outras. Este indicador busca identificar o tamanho médio das
propriedades nos diferentes municipios/regiées do estudo e sua implicagdo com a producdo de trigo.

e) Varidveis envolvidas: nimero de propriedades/proprietdrios; drea de terra de cada propriedade.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a concentracdo de terras exclui pessoas do meio rural e as desloca para a
cidade, na maioria das vezes para as dreas mais carentes. Neste caso, além de ter sua situacao de vida agravada,
contribui para a degradacado da vida na cidade. Também, o processo de concentracdo de terras em mdaos de
poucas pessoas normalmente implica em maior adocdo de monocultivo, praticado conforme ditames do mercado.
A manutencdo de maior ndmero de pessoas no campo, vivendo com a renda da terra, e a partir de cultivos
diversificados, sdo padrées de maior sustentabilidade, quando comparada a situacdo contraria.

g) Relacdo com outros indicadores: quantidade de cultivos praticados, numero de atividades agricolas, percentagem
de dreas com florestas, drea cultivada per capita e distribuicdo etdria da populacao.

h) Objetivo a alcancar: maior equidade na distribuicdo de terras, mas com propriedades que garantam niveis
produtivos suficientes para permitir a reproducdo do homem do campo e atender aos anseios de comércio
interno/externo do pais.

29
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Numero de organizacdes associativas agricolas

a) Dimensdo de sustentabilidade: social.
b) Propriedade: equidade.
c) Descritor: organizacé6es sociais.

d) Descricao do indicador: as organizac6es sociais, como cooperativas, associac6es de agricultores, sindicatos
ligados a atividade agricola, entre outras, sdo agentes que congregam pessoas em torno de um fim comum,
que pode ser amplamente varidvel, e estabelecem e fortalecem lagos entre as pessoas envolvidas. O nimero de
organizacé6es deste tipo, presentes em um determinado local, pode ser um indicador para o nimero de pessoas
que vivem nesse local, que estdo organizadas por meio de relacées produtivas sinérgicas e que estabelecem
interacdées em outros niveis da teia social. A vida em comunidade condiz com a ecologia humana e confere maior
grau de manutencéo e reproducao social das pessoas envolvidas.

e) Varidveis envolvidas: drea de abrangéncias das organizac6es, nimero de associados.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a sustentabilidade, na dimenséo social, tem, na sua esséncia, uma forte ligacdo
com participacao social, distribuicdo de renda, qualidade de vida, entre outros. Além disso, fortalece as relacées
entre o homem do campo e o mercado, fator de grande importadncia para a manutencao da propriedade, dos meios
de producao e da capacidade de reproducdo da familia. A organizacdo da populacdo em associacbes/organizacoes
€ um meio que facilita a apropriacdo de informacgées e conhecimentos acerca da producdo agropecudria.

g) Relacdo com outros indicadores: tamanho médio das propriedades agricolas, quantidade de cultivos praticados,
area cultivada per capita, frequéncia média de anos na escola.

h) Objetivo a alcancar: buscar o incremento da atividade triticola de forma cooperativa/associativa, para aumentar
a capacidade de negociacdo na venda dos produtos agricolas e na compra de insumos, e para aumentar a
participacao social, além de implementar novos cultivos associados ao trigo.

indice de desenvolvimento humano

a) Dimenséo de sustentabilidade: social.
b) Propriedade: equidade.
c) Descritor: bem-estar.

d) Descricao do indicador: o Ihdice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida do bem-estar da populacao
de um local, envolvendo tanto as pessoas que vivem no meio rural quanto aquelas que vivem no meio urbano.
E calculado a partir das varidveis: longevidade, educacdo e renda. O mesmo estd disponivel para todos os
municipios brasileiros e pode ter associacdo muito forte com a atividade agricola, principalmente nos municipios
que apresentam elevada participacdo da agricultura na formacédo da renda municipal, o que é o caso da maioria
dos municipios que cultivam trigo, no Sul do Brasil.

e) Varidveis envolvidas: longevidade, educacao, renda, populacéo rural e urbana, drea do municipio.

f) Relacdo com a sustentabilidade: o bem-estar da populacdo de um local e/ou a nivel familiar esta relacionado
com a satisfacdo das necessidades das mesmas, ou seja, se os fatores produtivos, de geracdo de renda, de
convivio social, entre outros, estdo, de certa forma, atendidos. Em locais ou dreas em que este Indice € mais
elevado, também € maior a expectativa de que acées sejam desencadeadas para a preservacdo dos meios de
producdo atuais, para que as geracOes futuras também consigam apropriar-se dos mesmos meios e manter um

nivel de vida igual ou superior, em termos de bem-estar, ao da populacdo que vive em locais com menor ihdice.

g) Relacdo com outros indicadores: variacdo do rendimento de grdos de trigo, potencial de erosdo do solo,
quantidade de cultivos praticados, porcentagem de drea agricola util, nimero de politicas e regulamentacées
ambientais, frequéncia média de anos de escolaridade, drea cultivada per capita, distribuicdo etdria da populacéao.
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h) Objetivo a alcancar: melhorar o IDH dos municipios com potencial ambiental de cultivo de trigo, para que a
cultura seja cultivada em areas com maior capacidade de preservacao dos meios de producao naturais.

Politicas publicas e regulamentacdes ambientais

a) Dimensdo de sustentabilidade: social.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: ambiente.

d) Descricdo do indicador: o estabelecimento de politicas publicas e regulamentaces associadas ao ambiente
€ fato real na atualidade. Isso se da por forca da acdo da sociedade, via os meios de pressdao que a mesma
exerce sobre a opinido publica. A presenca de drgédos publicos e/ou regulamentacdes ligadas a questdao ambiental
demonstra, ainda que de forma incipiente, a existéncia de preocupacdo das pessoas com o ambiente em que
vivem. O acesso livre a essas informacées esta disponivel ao cidadao, para cada municipio do Brasil.

e) Varidveis envolvidas: presenca ou auséncia de politicas publicas e érgdos ligados ao ambiente com orientacao
agricola.

f) Relacdo com a sustentabilidade: a presenca ou auséncia de politicas publicas e/ou acdes de preservacao
ambiental denota a maior ou menor preocupacdo com a preservacao da diversidade biolégica, do ar, da dgua, dos
solos e de outros fatores/elementos com forte ligacdo com o conceito de sustentabilidade. O fato de preservar
tem implicita a preocupacdo com o bem-estar atual e, principalmente, com as geracées futuras, a qual é a
esséncia do conceito de sustentabilidade norteadora de trabalhos, na condicdo atual.

g) Relacdo com outros indicadores: porcentagem de drea agricola util, porcentagem de area com florestas;
potencial de erosdo do solo.

h) Objetivo a alcancar: consolidar a implementacdo de politicas publicas e a implantacdo de drgdos publicos
ligados ao meio ambiente.

Frequéncia média de anos na escola

a) Dimensdo de sustentabilidade: social.
b) Propriedade: equidade.
c) Descritor: acesso a escola.

d) Descricdo do indicador: a educacao é um meio de inclusdo das pessoas a sociedade, nos seus mais diversos
segmentos. Entre outros beneficios, coloca o ser humano em contato com a informacdo, o que proporciona
a criacdo de conhecimento e a evolucdo como ser humano. O impacto desse processo leva a melhores niveis
de distribuicdo de renda, uma vez que novas oportunidades de emprego e gerenciamento da renda tornam-se
disponiveis. Essas oportunidades tendem a ser mais bem aproveitadas por pessoas que estdo acima de uma
determinada linha de escolaridade e que, portanto, tém disponiveis os meios para tal fim.

e) Varidveis envolvidas: tempo médio de escolaridade; total da populacdo do local.

f) Relacdo com a sustentabilidade: o grau de conhecimento de uma determinada populacao implica fortemente na
sua tomada de decisdo. O acesso aos avancos da tecnologia é favorecido quando o grau de instrucdo € maior.
Além disso, um maior grau de instrucdo implica em maior socializacdo do conhecimento, o que estd fortemente

ligado com a nocdo de sustentabilidade.

g) Relacdo com outros indicadores: nimero de atividades agropecuadrias praticadas; Indice de Desenvolvimento
Humano; distribuicdo etdria da populacao; variacdo da produtividade da terra; densidade populacional.
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h) Objetivo a alcancar: elevar o nivel de escolaridade das populacées rurais de maneira que tenham mais
argumentos para tomada de decisdao e adocdo de niveis tecnoldgicos e tipos de tecnologias.

Area per capita cultivada com trigo

a) Dimensao de sustentabilidade: social.
b) Propriedade: equidade.
c) Descritor: disponibilidade de solo agricola.

d) Descricdo do indicador: a quantidade de terras aptas para as atividades agricolas e a quantidade de pessoas
de uma determinada regido possibilitam tracar uma relacdo em que € possivel conhecer a capacidade de
alimentacdo das pessoas daquele local em questdo, cruzando a producéo local com a populacdo. Quando os
recursos naturais ndo permitem o completo atendimento das necessidades alimentares da populacdo local, os
alimentos sao importados de outros locais proximos ou mais distantes, dependendo do produto. Essa relacao
implica em estratégias diferentes de governanca da matriz produtiva primdria e de toda a logistica de transporte e
armazenamento dos produtos vindos de outros ambientes, o que, inevitavelmente, aumenta os custos associados
a esse produto e implicacGes ambientais em funcdo da emissdao de material particulado e Gases de Efeito Estufa
(GEE) pelo transporte.

e) Varidveis envolvidas: area de terra cultivada; producdo de trigo; consumo per capita de trigo, nimero de
habitantes.

f) Relacdo com a sustentabilidade: o atendimento das necessidades da populacdo, a partir dos recursos naturais
e/ou estratégias produtivas locais, estd intimamente associado ao conceito de sustentabilidade adotado na
maioria dos trabalhos sobre o tema. Quando isso ndo € possivel, significa que ha fatores de estresse fortes sobre
o referido ambiente, como, por exemplo, uma superpopulacdo, em relacdo a capacidade de suporte do ambiente.
Neste cenadrio, o risco da populacao atual e futura ndo se manterem frente aos estresses € elevado, contrariando
os pressupostos da sustentabilidade. Além disso, a importacdo de produtos ndo garante a sustentabilidade
daquela populacdo, uma vez que os produtos importados poderdo faltar a qualquer momento, ja que a populacao
local ndo tem o controle sobre a producdo dos mesmos. Também, importar produtos significa maiores custos e,
consequentemente, menor capacidade de adquiri-los pelos consumidores, impactando na renda disponivel para
outros fins e no bem-estar da populacéo.

g) Relacdo com outros indicadores: quantidade de cultivos praticados; porcentagem de apropriacdo humana
da produtividade primdria do ambiente natural; potencial de erosdo do solo; porcentagem de drea agricola util;
densidade de recursos hidricos; porcentagem de drea com florestas; nimero de atividades agropecudrias; variacao
local entre producdo e consumo de trigo.

h) Objetivo a alcancar: atingir drea de producdo de trigo que atenda a demanda local, com excedente que possa
ser exportado para outras regioes.

Distribuicao etaria da populacao do campo

a) Dimensao de sustentabilidade: social.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: populacéo.

d) Descricdo do indicador: a continuidade do processo produtivo na agricultura, principalmente daquela de
regime familiar, depende do processo sucessorio de propriedade da terra. Quando ndo ha a sucessdo da posse
é forte a probabilidade daquela propriedade rural desaparecer do processo produtivo ou de ser incorporada
pelas propriedades anexas. Isso acontece quando a faixa etdria média do meio rural é elevada, indicando baixa



Bases Tedricas para Definicdo de Indicadores de Sustentabilidade para Cultivo de Trigo no Brasil

quantidade de jovens presentes no meio rural. O éxodo dos mais jovens tem vdrias causas diretas e indiretas,
mas a principal certamente € a renda insuficiente para o atendimento das expectativas de consumo dos mesmos,
especialmente para aquisicdo de bens que os tornam menos diferentes da populacdo que vive nas regifes
urbanas.

e) Varidveis envolvidas: populacdo em diferentes faixas etdrias em determinada area.

f) Relacdo com a sustentabilidade: o indicador tem relacdo com a sucessdo da propriedade da terra, a qual é
fortemente relacionada com a sustentabilidade do processo produtivo. Quando a sucessdo € dificultada, pela
falta de pessoas em faixa etdria mais baixa, a propriedade e todo o conhecimento acumulado pelo agricultor
tendem a desaparecer. Assim, o sistema produtivo praticado também pode ser perdido, de maneira que aquela
propriedade se torne insustentavel.

g) Relacdo com outros indicadores: média de anos de escolaridade; Indice de Desenvolvimento Humano; tamanho
médio das propriedades agricolas; variacdo da produtividade da terra; densidade populacional.

h) Objetivo a alcancar: ampliar a faixa etdria média da populacdo que vive no meio rural, apoiando mecanismos
que favorecam a fixacdo dos jovens no meio rural.

Densidade populacional

a) Dimensdo de sustentabilidade: social.
b) Propriedade: estabilidade.
c) Descritor: populacéo.

d) Descricdo do indicador: a concentracdo da populacdo em um determinado local pode acontecer por inimeros
fatores. Normalmente, estd associada a oportunidades de trabalho criadas por agentes publicos e/ou privados.
Grande parte da concentracdo populacional deve-se ao éxodo rural, associado a mecanizacdo do campo e a
reducdo da oferta de emprego. A distribuicdo da populacdo no espaco implica em vdrias acGes para atender
as suas necessidades, dentre elas o suprimento de alimentos. Desta forma, locais com elevada concentracdo
de populacdo sado centros consumidores de alimentos por exceléncia, enquanto locais com baixa densidade

populacional sdo centro produtores e exportadores de alimentos, quando o ambiente assim proporciona.
e) Varidveis envolvidas: nimero de pessoas, drea de estudo.

f) Relacdo com a sustentabilidade: embora a concentracdo de pessoas seja um aspecto importante para alavancar
o desenvolvimento, apresenta uma face perversa sob o ponto de vista da sustentabilidade. Um dos impactos
negativos € a geracdo de residuos em quantidade superior a capacidade de absorcdo do ambiente local. A
concentracdo de pessoas implica em fluxo de mercadorias para atendimento de demandas locais. No caso de
alimentos, na maioria das vezes, o centro de producdo estd longe dos grandes centros consumidores. Um mercado
concentrado é muito mais vulnerdvel a acées perversas do que um mercado mais distribuido e diversificado.
Assim, a producao de alimentos e seu consumo em locais proximos sdo mais sustentaveis do que quando a
producédo de alimentos e o centro consumidor sdo muito distantes. Este é o caso da producao de trigo.

g) Relacdo com outros indicadores: distribuicao etdria; drea per capita cultivada com trigo; frequéncia média
de anos de escolaridade; ihdice de desenvolvimento humano; nimero de organizac6es associativas agricolas;
tamanho médio das propriedades agricolas; porcentagem de apropriacdo humana da produtividade primadria
liquida do ambiente natural.

h) Objetivo a alcancar: atingir um nivel de distribuicdo da populacdo de maneira que contribua para o estabelecimento
de mercados regionalizados de trigo e para a reducao dos niveis de impacto sobre o ambiente.
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Consideracodes finais

O texto apresentado ndo tem a intencdo de esgotar o assunto sobre indicadores de sustentabilidade para trigo.
Pelo contrdrio, tem a finalidade de iniciar e buscar construir, conjuntamente, a discussdao sobre o assunto,
especialmente sobre o conjunto de indicadores de sustentabilidade aqui descritos. O mesmo foi estabelecido
como ancora para projetos de pesquisa e faz parte de esforco inicial para a insercao deste assunto no d4mbito da
complexidade das discussées cientificas de uma instituicdo de pesquisa, no caso, a Embrapa Trigo.

Os assuntos abordados e os indicadores apresentados poderdo e deverdo ser ratificados a luz do avanco e da
evolucado do conhecimento, em consonédncia com a contribuicdo de especialistas no tema e de agentes relevantes
da cadeia produtiva, que se somardo aos esforcos de desenvolvimento do tema da sustentabilidade dentro de
instituic6es de ciéncia e tecnologia no Brasil.

Reconhecer a necessidade de melhorar/alterar a descricéo dos indicadores, como também incentivar o envolvimento
da comunidade cientifica atuante nas ciéncias agrdrias no Brasil com o conceito de sustentabilidade e a relacao
entre indicadores, faz parte da prépria sustentabilidade do tema dentro da ciéncia e, portanto, da sustentabilidade
da prdpria ciéncia.

Intenciona-se que este documento seja mais um instrumento orientador para o estabelecimento de acées de
avaliacdo/pesquisa em sustentabilidade da cultura de trigo e de outras atividades agricolas e/ou sistemas. E
0 nosso entendimento que, assim, se constréi o conhecimento e se fortalece o consenso acerca do tema da
sustentabilidade, que é complexo e polémico, no meio cientifico que, em geral, por tradicdo, é conservador.
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