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Resumo: Praticas produtivas alinhadas a Economia Circular (EC) tem sido importante para a
harmonia entre economia, meio ambiente e sociedade, principalmente quando evoluem para a
otimizacdo de recursos e mitigacdo de impactos ambientais. O objetivo desta pesquisa foi verificar se
as praticas que estdo sendo adotadas na producgido de soja contribuem e estdo alinhadas ao que é
preconizado pela EC. A pesquisa se classificou como aplicada, qualitativa, e descritiva, sendo o estudo
de caso o procedimento técnico utilizado. Participaram da entrevista 3 produtores de soja. Foram
identificadas 18 praticas de EC na producao de soja que estdo alinhadas ao que é preconizado pela EC,
notadamente as de otimizagdo, regeneracdo e virtualizacdo, apontando para um caminho mais
sustentavel de producio e para uma possivel transicdo de uma Economia Linear para uma EC.

Palavra-chave: Soja. A¢oes ReSOLVE. Sustentabilidade. Agricultura.

Abstract: Production practices aligned with the Circular Economy (CE) have been important for
the harmony between economy, environment and society, especially when they evolve towards the
optimization of resources and mitigation of environmental impacts. The objective of this research
was to verify if the practices that are being adopted in the production of soy contribute and are in
line with what is recommended by the CE. The research was classified as applied, qualitative, and
descriptive, with the case study being the technical procedure used. Three soybean producers
participated in the interview. 18 CE practices were identified in soybean production that are in line
with what is recommended by CE, notably those of optimization, regeneration and virtualization,
pointing to a more sustainable path of production and a possible transition from a Linear Economy
to an CE.

Keyword: Soy. ReSOLVE Actions. Sustainability. Agriculture.

Resumen: Las prdcticas productivas alineadas con la Economia Circular (EC) han sido
importantes para la armonia entre economia, medio ambiente y sociedad, especialmente cuando
evolucionan hacia la optimizacién de recursos y la mitigacion de impactos ambientales. El objetivo
de esta investigacion fue verificar si las practicas que se estan adoptando en la produccion de soja
contribuyen y estan en linea con lo recomendado por la EC. La investigacion se clasifico en aplicada,
cualitativa, y descriptiva, siendo el procedimiento técnico utilizado el estudio de caso. Tres
productores de soja participaron en la entrevista. Se identificaron 18 practicas de la EC en la
produccién de soja que estan en linea con lo recomendado por la EC, en particular las de
optimizacion, regeneracion y virtualizacion, apuntando a un camino de produccién mds sostenible y
una posible transicién de una Economia Lineal a una EC.

Palabras clave: soja. Acciones de ReSOLVE. Sostenibilidad. Agricultura.
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INTRODUCAO

A Economia Circular (EC) est4 cada vez mais evidente nos modelos de negocio
e no meio ambiente. As praticas produtivas na &area agricola continuam a se
desenvolver para auxiliar na otimizacao dos resultados e aprimorar a utilizacao dos
recursos e sua relacao com o ecossistema. Para cultivar os alimentos de que o mundo
necessita, hA uma necessidade premente de se alcancar uma compreensao mais
detalhada de como solugdes inovadoras podem ser incorporadas as cadeias de
abastecimento agricola, particularmente na producao, para a producao de alimentos
ambientalmente, economicamente, eticamente e socialmente viaveis (MAHROOF et
al., 2021).

A EC favorece atividades que preservam energia, trabalho e materiais ao
projetar os recursos circulando na economia por meio da reutilizagdo, da
remanufatura e da reciclagem, entre outros processos (EMF, 2015). Uma EC descreve
um sistema econémico com modelo circular de producao, que envolve reutilizacao,
reciclagem e recuperacdo de materiais nos processos de producao, distribuicao e
consumo (KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017), bem como a adocao de padroes
adequados para alcancar melhor equilibrio e harmonia entre as trés dimensoes:
economia, meio ambiente e sociedade (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). A
EC limita o fluxo de produc¢ao a um nivel que a natureza tolera e utiliza os ciclos do
ecossistema nos ciclos economicos, respeitando suas taxas de reproducdo natural
(KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018).

Uma estrutura tedrica da EC, denominada framework ReSOLVE (Regenerate,
Share, Optimise, Loop, Virtualise e Exchange), foi desenvolvida pela Ellen
MacArthur Foundation (EMF) (2015) e é utilizada para auxiliar na aplicacao de
modelos regenerativos, oferecendo as empresas uma ferramenta para gerar
estratégias circulares e iniciativas de crescimento sustentavel. A framework
ReSOLVE se propoe a reconfigurar o sistema e eliminar residuos, permitir a
reutilizacdo de materiais e preservar o ambiente natural, e nas praticas agricolas, diz
respeito a0 manejo adequado de fertilizantes e defensivos agricolas, recursos
energéticos, hidricos e outros materiais para a manutencao das lavouras e outras
atividades de preservacao e melhor aproveitamento do meio ambiente (MAHROOF et
al., 2021).

A soja é a principal producao agricola do Brasil, tanto em escala quanto em
valor, e tem sido a for¢a motriz do desenvolvimento agricola nacional, com
significativo impacto economico e social (CATTELAN; DALL’AGNOL, 2018). No
cenario mundial, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — Conab —
(2021), a soja é a principal fonte de proteina para alimentagao animal, usada também
para a producdo de o6leo para alimentacdo humana, e para producdo de
biocombustiveis, sendo que o Brasil deve continuar a ser o maior produtor mundial
de soja em 2022, seguido pelos Estados Unidos e Argentina.

Atualmente existem equipamentos de alta performance e tecnologia, que
auxiliam o agricultor a produzir mais e melhor com menos tempo e recursos
(ESPERIDIAO; SANTOS; AMARANTE, 2019). Silva et al. (2020) verificam que,
através da aplicacdo conjunta da economia circular e de técnicas de agricultura de
precisao na producao de soja, é possivel obter beneficios, como utilizar os residuos
gerados pela producdo, o que resulta em uma diminuicao significativa da demanda
por insumos.
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Mahroof et al. (2021) mostraram que a agricultura e a EC conseguem se
interligar e se reconfigurar com o objetivo de eliminar rejeitos, permitir a reutilizacao
de materiais e preservar o ambiente natural. Adicionalmente, existem praticas
capazes de apoiar a eficiéncia agricola, ao mesmo tempo que minimizam o
desperdicio e proporcionam reduc¢ao de custos, por meio da manutencao, devolucao,
renovacao e reutilizacdo de tecnologias; além de praticas como a reutilizacao de
alimentos, utilizacao de residuos alimentares e reciclagem de nutrientes (UNIDO,
2021).

Assim, é eminente a importancia da introducao de uma EC para a producao de
soja. Levando em consideracao os esforcos e a eventual difusao das praticas de EC,
assim como as lacunas existentes, a pesquisa tem como objetivo verificar se as
praticas que estao sendo adotadas na producao de soja contribuem e estdo alinhadas
ao que é preconizado pela EC. Por fim, esta pesquisa visa contribuir no sentido de
fornecer informacoes de praticas que podem estar sendo adotadas na producao de
soja, mas que ainda nao foram comparadas para saber se estdo alinhadas ao que é
preconizado pela EC.

2 — REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo deu suporte para analisar os resultados encontrados a luz da
literatura sobre EC e producao de soja, apresentados na sequéncia.

2.1 - ECONOMIA CIRCULAR

De acordo com EMF (2015), o modelo economico linear de utilizar, processar e
descartar esta atingindo seus limites, sendo importante uma transicao para fontes de
energia renovaveis, baseando-se em trés principios: projetar residuos e poluicao,
manter produtos e materiais em uso e regenerar sistemas naturais. O objetivo da EC é
aumentar a eficiéncia do uso de recursos, com foco nos residuos eliminados pela
producao, para alcancar um melhor equilibrio e harmonia entre economia, meio
ambiente e sociedade (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

A EC limita o fluxo de producdo a um nivel que a natureza tolera e utiliza os
ciclos do ecossistema em ciclos econémicos, respeitando suas taxas de reproducao
natural (KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018), sendo amplamente
apresentada como um modelo alternativo de producao e consumo, uma estratégia de
crescimento que permite contribuir para o desenvolvimento sustentavel (REIKE;
VERMEULEN; WITJES, 2018).

O investimento na sustentabilidade tem retorno a médio e longo prazo,
refletido na poupanca de matérias-primas e recursos como energia, agua e calor,
reducao e reutilizacdo de residuos, prolongamento a vida util dos equipamentos e
instalacoes, reducao ou eliminacdo de penalidades por geracido de impactos
ambientais negativos e melhores condicoes de trabalho (ROSSI; BIANCHINI;
GUARNIERI, 2020). Tanto no nivel teérico quanto no pratico, a EC esti enraizada
principalmente na economia ambiental e na ecologia industrial, com énfase na
inovacao tecnologica na forma de tecnologias mais limpas, bem como na reciclagem,
em vez de reutilizacdo (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Em relacao a producao de soja, Cattelan e Dall’agnol (2018) apontam que o
desafio no Brasil é manter a capacidade de produzir soja de forma rentavel e
sustentavel. Dessa maneira, a questao das implicagOes sociais e ambientais desafiam
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pesquisadores e agricultores a reavaliar a posicao ética e as abordagens existentes
para a agricultura, especialmente o ponto de vista sobre a conservacao de materiais e
a reducao do impacto ambiental (MAHROOF et al., 2021).

Segundo a EMF (2015), os trés principios que norteiam a EC incluem uma
métrica potencial para complementar as tradicionais e monitorar o progresso em
direcao a uma EC. Cada Principio esta relacionado com a framework ReSOLVE, que
sao: Principio 1: Preservar e aprimorar o capital natural controlando estoques
finitos e equilibrando os fluxos de recursos renovaveis; Principio 2: Otimizar o
rendimento de recursos fazendo circular produtos, componentes e materiais no mais
alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico quanto no biologico;
Principio 3: Estimular a efetividade do sistema revelando e excluindo as
externalidades negativas desde o principio.

A Figura 1 apresenta os fluxos de uma EC.

Figura 1 - Principios da Economia Circular
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Fonte: EMF (2015)

Conforme pode ser visualizado na Figura 1, o processo produtivo ¢é
representado desde a extracdo dos produtos primarios, passando pela gestao de
recursos, até chegar ao fim do ciclo, com o objetivo de minimizar os desperdicios
sistematicos e externalidades negativas, de acordo com os trés Principios e as acoes
da framework ReSOLVE. De acordo com EMF (2015), os trés Principios da EC
podem se traduzir em seis acoes da framework ReSOLVE: Regenerar, Compartilhar,
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Otimizar, Ciclar, Virtualizar e Trocar. A descricao de cada uma delas esta apresentada
no Quadro 1.

Quadro 1 — Acoes da framework ReSOLVE

Acbes Descricio
ReSOLVE ¢
Recuperar recursos ja extraidos da natureza, buscando restaura-los, utilizando
Regenerar .. L . .
materiais renovaveis, devolvendo parte desses recursos para o meio ambiente.
. Prolongar a vida util dos bens por meio do compartilhamento entre as pessoas
Compartilhar & P P P ’

como equipamentos e recursos no geral.

Melhorar o desempenho e os recursos, visando obter produtos cada vez mais
Otimizar eficientes, aumentando sua vida util e usabilidade, diminuindo a quantidade de
residuos gerados.

Manter os recursos o maximo de tempo dentro da cadeia de produgao, utilizando

Ciclar . : b ,
mecanismos de remanufatura e reciclagem para preservar os ja extraidos e
atenuar a extracdo de novos recursos da natureza.

. . Desmaterializar o produto, transformando um bem fisico em um bem virtual,

Virtualizar . . - L . .
armazenado em servidores ou dispositivos, e na realizacao de atividades que antes
eram feitas de modo fisico, passando para o virtual.

Trocar Substituir novos produtos com tecnologias mais avancadas e sustentaveis que

estdo estritamente ligadas a EC e que tragam menos impactos ambientais.

Fonte: Adaptado de EMF (2015).

Cada acdo da framework ReSOLVE reforca e acelera o desempenho dos trés
Principios, criando um forte efeito de combinacao. Além disso, cada a¢do representa
uma grande oportunidade de negoécio circular, possibilitada pela revolucdo
tecnoloégica (EMF, 2015).

O Principio 1, relacionado com essa estrutura, visa preservar e aprimorar o
recurso natural, controlando os estoques finitos e equilibrando os fluxos de recursos
renovaveis Regenerar, Virtualizar, Trocar (EMF, 2015). O Principio 2 busca otimizar
os rendimentos de recursos, circulando produtos, componentes e materiais em uso
com a maior utilidade em todos os momentos nos ciclos técnicos e biolégicos
Regenerar, Compartilhar, Otimizar e Ciclar. O Principio 3 promove a eficacia do
sistema, revelando e projetando efeitos colaterais negativos (EMF, 2015).

Lima, Leitdo e Da Silva (2021) identificaram 14 praticas adotadas pela
suinocultura alinhadas ao que é preconizado pela EC, mostrando que ha uma
evolucao dessa cadeia no sentido de uma transicao da EL para a EC. Lacerda e Leitao
(2021) mostraram que estd havendo alinhamento entre o que tem sido preconizado
pela EC e as praticas adotadas nas cadeias produtivas. Leitdo e Ferreira (2022)
também mostraram que estao sendo adotadas praticas na producao de tomates
organicos alinhadas ao que é preconizado pela EC. Tedesco et al. (2022) realizaram
um levantamento para avaliacdo ambiental e determinacao de praticas de EC entre
empresas do setor de arvores plantadas no Brasil utilizando a framework ReSOLVE,
e os resultados revelaram que as empresas aderem a EC em algum nivel.

Menegazzi, Diaz e De Mera (2020) mostram que as condicOes técnicas e
sanitarias influenciam o nivel social e economico das agroindustrias, fatores esses
que estao diretamente ligados ao que é preconizado pela EC.

O que foi apresentado dos trés Principios e abordado ao longo do texto, mostra
a importancia da EC para o cenério atual, a qual pode ser explorada e aprofundada na
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area agricola, o que justifica essa teoria como um suporte teérico para a presente
pesquisa. O préximo capitulo traz os principais conceitos sobre a producao de soja.

2.2 - EVOLUCAO DAS PRATICAS DE PRODUCAO DA SOJA

A evolucao da tecnologia na Agricultura teve seu impulso no século XX,
quando surgiu a Agricultura 1.0; a tecnologia mais usada era a tracdo animal nas
diversas atividades que eram realizadas no campo e, em seguida, a agricultura 2.0
deu-se pela substituicao da tracao animal pelo motor em combustao, nas conhecidas
maquinas agricolas (ESPERIDIAO; SANTOS; AMARANTE, 2019). Com o decorrer
dos anos, teve inicio a Agricultura 3.0, caracterizada pelo desenvolvimento do
sistema Global Positioning System (GPS), o qual é utilizado até os dias atuais; essa
tecnologia foi uma grande ferramenta para que os agricultores pudessem fazer
melhor gerenciamento do seu plantio (ESPERIDIAO; SANTOS; AMARANTE, 2019).

O tempo de desenvolvimento para as trés primeiras revolucgoes foi de cerca de
100 anos, porém bastaram apenas 40 anos para se chegar a quarta (MADDIKUNTA
et al., 2021). O padrao da Industria 4.0 revolucionou o setor de manufatura,
integrando diversas tecnologias, como inteligéncia artificial, internet das coisas,
computacado em nuvem, sistemas ciber fisicos e computacdo cognitiva; a essas
tecnologias sao incorporadas a conectividade e a automacao, com uso de maquinas,
veiculos, drones, robds e animais com sensores (ESPERIDIAO; SANTOS;
AMARANTE, 2019).

A Agricultura 5.0 tem o objetivo de alavancar a criatividade de especialistas
humanos em colaborag¢do com méaquinas eficientes, inteligentes e precisas, a fim de
obter solucoes de manufatura com eficiéncia de recursos e preferidas pelo usuario em
comparacao com a anterior (MADDIKUNTA et al., 2021). A Agricultura 5.0 traz
maiores possibilidades de melhorar a gestdo do ambiente rural, aliando alta
tecnologia, conectividade, produtividade e respeito ao meio ambiente, além de
conceder maior precisao no monitoramento, no controle e na rastreabilidade de todo
0 processo em campo (ESPERIDIAO; SANTOS; AMARANTE, 2019).

Em 2020, por exemplo, a soja ampliou em 35,0% o valor gerado, totalizando
R$ 169,1 bilhoes, mantendo-se como o produto com maior valor na producao agricola
nacional. Adicionalmente, segundo a Secretaria de Comércio Exterior (Secex), as
exportacoes brasileiras de soja, em 2021, somam aproximadamente 48,31 milhoes de
toneladas, 4,93% superior ao exportado de janeiro a maio de 2020 (CONAB, 2021),
tornando o Brasil o lider mundial em exportacao de soja (TOLOI et al., 2022).

Os avancos tecnologicos adotados pelos agricultores na producao da soja sao: a
adocdo da soja transgénica, que facilitou o controle de ervas daninhas e insetos; a
melhoria das maquinas de plantio e colheita; a implantacdo do zoneamento
agroclimatico da cultura; o acesso dos produtores as tecnologias em tempo real — via
internet ou programas voltados para o campo; a integracdo das lavouras com a
pecudria e, especialmente, a adocdo de técnicas como a agricultura de precisdo e
plantio direto (CATTELAN; DALL’AGNOL, 2018).

O sistema de plantio direto é uma pratica conservacionista de manejo do solo,
fundamentado na minima mobilizagdo deste, na sua cobertura permanente por
culturas ou por seus residuos e pela adocao de modelos de producao diversificados,
baseados na rotacao e na consorciacao de culturas (EMBRAPA, 2020). Jha et al.
(2019) apontam que a automacao agricola é um tema relevante e em evolugcdo em
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varios paises, uma vez que a populacao mundial esta aumentando a uma taxa muito
rapida, o que acarreta maior necessidade de alimentos.

A adocao das tecnologias na producdo atuam em fatores como doencas de
cultivo, falta de manejo de armazenamento, controle fitossanitario, manejo de ervas
daninhas, falta de irrigacao e manejo de agua, previsao e qualidade de safra, todos
podendo ser auxiliados por diferentes tecnologias, sistemas e dispositivos inteligentes
(JHA et al., 2019).

Silva et al. (2020) compararam o sistema de agricultura de precisao com a EC,
destacando-se a semelhanca e/ou diferenca entre suas atividades e identificaram que
ha alinhamento entre elas, notadamente o reaproveitamento de residuos, a
otimizacao de recursos, o aumento da qualidade da producao, reuso e distribuicao,
remanufatura e reciclagem. Porém, a analise feita por esses autores foi superficial, e o
presente trabalho buscou identificar mais processos de producao no plantio da soja, e
que potencialmente podem estar alinhados ao que é preconizado pela EC.

3 — METODOLOGIA

Quanto a abordagem, este trabalho se classifica como qualitativo. Em relacao a
natureza da pesquisa, ela se classificou como aplicada. Do ponto de vista do objetivo
da pesquisa, é considerada como descritiva. Quanto aos procedimentos técnicos, foi
realizado um estudo multicasos.

Foi utilizada a entrevista nao-estruturada e a observacao direta para levantar
as informac0Oes necessarias para cumprir o objetivo do trabalho, o que possibilitou o
contato direto com os responsaveis pelas propriedades rurais que foram visitadas.
Foram feitas 3 entrevistas em duas propriedades rurais localizadas em Cristalina
(GO) e uma no Distrito Federal, que foram escolhidas utilizando os critérios de
acessibilidade e conveniéncia. Ressalta-se que as trés fazendas foram escolhidas
porque possibilitavam levantar as informagdes necessarias para o cumprimento do
objetivo da pesquisa. As entrevistas duraram em média 40 minutos cada. Os dados
foram coletados em janeiro de 2022.

Para preservar o sigilo dos entrevistados, doravante foram identificadas como
Fazenda 1, Fazenda 2 e Fazenda 3, de forma a garantir a confidencialidade da
pesquisa. O Quadro 2 traz o perfil de cada fazenda escolhida para este estudo.

Quadro 2 — Descricao das Fazendas

Fazenda 1 Localiza-se no municipio de Brasilia, estado do Distrito Federal, Brasil, e possui uma
area de 200 hectares, sendo 100 hectares com irrigacao (piv0) para cultivar
principalmente a soja. Possui uma granja poedeira e conta com 12 funcionérios.
Fazenda 2 | Situa-se no municipio de Cristalina, estado do Goiés, Brasil, e possui 680 hectares
destinados a producio de cereais, principalmente soja, sem sistema de irrigacao, e
10 funcionérios.

Fazenda 3 | Situa-se no municipio de Cristalina, estado do Goiés, Brasil. Dos 2.000 hectares,
1.100 s3o para plantar soja e 400 hectares sdo destinados a pecuéria. Possui
irrigacdo (pivo), trabalham 35 funcionarios.

Fonte: Elaborado pelos autores

As entrevistas foram realizadas com os proprietarios ou representantes das
fazendas. Os dados foram gravados, com a devida permissdao dos entrevistados. A
construcao do roteiro de entrevista teve como referéncia as acoes da framework
ReSOLVE, posteriormente o roteiro foi devidamente validado por especialistas da
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area, a saber: 2 professores universitarios, 2 pesquisadores da Embrapa e 1 diretor da
Aprosoja. O tipo de validacao feita foi o de contetdo.

O roteiro foi estruturado no intuito de buscar informacoes que respondessem
ao objetivo da pesquisa. Os especialistas sugeriram a reformulacdo de algumas
perguntas para que ficassem de mais facil entendimento para os entrevistados. Feito
isto, a segunda versao passou por uma reavaliacdo minuciosa, fazendo as devidas
correcoes na estruturacido das perguntas para dar maior clareza aos entrevistados.
Em funcido dessas alteracdes, foi feita a terceira e ultima versdo do roteiro de
entrevista, que foi utilizado para a coleta dos dados. Foram abordados no roteiro de
entrevista elementos ligados as praticas de producdo de soja que os produtores
estavam utilizando atualmente e se esses eram alinhados ao que é preconizado pela
EC.

A técnica utilizada para analisar os dados foi a analise de contetido, que é um
conjunto de técnicas de analise que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descricio do conteido das mensagens (BARDIN, 2016). Foi feita uma analise
conjunta dos dados coletados, que foram analisados por topicos que tinha aderéncia a
framework ReSOLVE. Um quadro também foi criado para facilitar o entendimento
das informacoes levantadas. Foram identificadas praticas que se enquadram com a
framework ReSOLVE, e foram captadas descricoes acerca dos impactos dessas
praticas nas fazendas. Essas informacoes serao discutidas no préximo capitulo.

4 — RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesta sec¢ao sao apresentados os resultados do estudo multicasos, fazendo uma

relacdo das praticas identificadas na producao de soja em cada fazenda com a
framework ReSOLVE. Esses resultados sao apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Praticas Identificadas na Producao de Soja e Suas Relacoes com a

Framework ReSOLVE
Fazenda | Fazenda | Fazenda
AcGes Praticas identificadas 1 2
(Brasilia, | (Cristalin | (Cristalin
ReSOLVE .z .z
DF, a, Goias, a, Goias,
Brasil) Brasil) Brasil)
1- Plantio direto, aproveitando a cobertura X X X
de solo no plantio de outras culturas
2- Rotacdo de culturas no plantio para X X X
manter a saide do solo
Regenerar 3- Reutilizacdo das impurezas retiradas da X
maquina de pré-limpeza de graos
4- Uso de secador de residuos organicos X
para preparar a compostagem da matéria
organica
5- Compartilhamento de maquinas e (ou) X X
pecas agricolas em outras culturas e com os
Compartil | vizinhos
har 6- Compartilhamento de silos de X X
armazenagem de graos em outras culturas e
com vizinhos
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7- Uso da agricultura de precisao na X X X
aplicagio de fertilizante, reduzindo o

desperdicio

8- Utilizacao de maquina pulverizadora com X

tecnologia para aumentar a eficiéncia de
aplicacdo na area desejada

9- Plantio de pastagem consorciado com X X X
Otimizar milho e soja para diminuir pragas e doencas
10- Utilizacao de irrigacdo por pivo, X X

reduzindo a aplicacio de agua. O pivd
também ¢é utilizado para aplicacdo de
fertilizantes

11- Utilizagdo de adjuvantes que auxiliam na X X X
absorcdo dos produtos na planta,
otimizando o processo de producio

12- Aproveitamento dos residuos da granja X
poedeira, utilizados para a adubacao do solo
do proximo plantio

Ciclar 13- Aproveitamento dos residuos do milho X
para alimentar o gado e para adubar o solo
para do proximo plantio

14- Uso de pulverizador com sistema de GPS X
e tecnologia que registra o local de aplicagao
dos produtos

15- Utilizacdo de servigos terceirizados que X
fazem uso de tecnologias para realizar
Virtualizar | correcio de solo

16- Controle da quantidade e horario de X
irrigacdo por meio de um dispositivo movel

17- Uso de servicos terceirizados que X
utilizam tecnologias para monitorar a
lavoura no controle de pragas da lavoura

18- Troca de equipamentos buscando X X X
Trocar atualizar a estrutura e otimizar o
desempenho da producao

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram identificadas 18 praticas diferentes nas trés fazendas. Na sequéncia,
cada pratica é explicada com mais detalhes, associando-as com as teorias e a
framework ReSOLVE.

4.1 - REGENERAR

Se refere devolucdo correta dos residuos ao ecossistema, recuperando os
recursos biolégicos. Uma das praticas no plantio é manter e otimizar os nutrientes do
solo e analisar como a producao convive com o ecossistema onde esté inserida. Uma
EC preserva ou melhora recursos renovaveis, devolvendo nutrientes valiosos ao solo
para apoiar a regeneracao natural (EMF, 2015). As préaticas produtivas identificadas
alinhadas com a framework ReSOLVE nessa etapa foram as seguintes:

Pratica 1: Uso de técnicas de plantio direto, aproveitando a cobertura de solo
no plantio dos cereais. Nas trés propriedades, € realizado o seguinte processo: assim
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que uma colheitadeira realiza a colheita de um cereal, uma plantadeira realiza o
plantio direto de outro cereal para a 22 safra. Nessa técnica de plantio direto, a
semente é inserida no solo, debaixo da palhada deixada pela colheitadeira. No
plantio direto, é priorizada a maxima conservagao do estado natural do solo, nao
remexendo ou invertendo as camadas do solo. Essa é uma pratica de regeneracao
porque o solo consegue manter os nutrientes necessarios para a proxima colheita,
preservando sua qualidade. Segundo Silva et al. (2020), o plantio direto apresenta
vantagens, como controle da erosao, aumento do teor de matéria organica do solo,
melhoria da estrutura do solo, reducao das perdas de agua do solo, reducao da
variacdo da temperatura do solo, aumento da atividade biol6gica do solo e menor
numero de operacoes com maquinas. Essa pratica foi encontrada nas fazendas 1, 2 e
3.

Pratica 2: Realizar a rotacdo de culturas para manter a saude e recuperar os
nutrientes do solo, alternando o plantio de soja, milho, pastagem, milheto etc. Essa é
uma pratica de regeneracdo, uma vez que o plantio de espécies diferentes
proporciona nutrientes variados para o solo e mantém sua fertilidade. Essa pratica foi
encontrada nas fazendas 1, 2 e 3.

Pratica 3: Reutilizacdo das impurezas retiradas por uma maquina de pré-
limpeza dos graos. Na etapa de colheita dos graos, a colheitadeira acaba recolhendo
outros residuos e impurezas, que depois sdo separados por uma maquina de pré-
limpeza. Esse processo de separacao permite que os residuos sejam reutilizados em
outras atividades, na adubacdo organica, ou pode servir de racao para gado. Essa
pratica foi encontrada na fazenda 2.

Pratica 4: Secagem de residuos organicos para tirar a umidade da
compostagem da matéria. Apés a separacao dos residuos descritos na Pratica 3, os
residuos sao levados para o secador e em seguida sao reaproveitados para adubar o
solo ou destinados a venda. A necessidade de inovacao do sistema para uma EC é
essencial nesse aspecto, com base nos principios de projetar residuos e poluicao fora
do sistema, para manter produtos e materiais mais tempo em uso e para regenerar os
ecossistemas naturais (UNIDO, 2021). Essa pratica foi encontrada na fazenda 2.

4.2 - COMPARTILHAR

Visa prolongar o tempo de utilizacdo e aproveitamento de um produto ou
sistema, por meio do compartilhamento. De acordo com a Confederacao Nacional da
Indastria — CNI — (2018), esse tipo de modelo de negbcio, busca aumentar a
eficiéncia do uso de recursos ja utilizados pelo aumento do seu uso.

Pratica 5: Compartilhar maquinas e (ou) pecas agricolas. Quando um
produtor nao dispée de um equipamento ou ha a pane de algum maquinario, os
produtores entram em contato com aquele que possui a maquina, que é emprestada
para o primeiro. Essa pratica foi encontrada nas fazendas 1 e 3.

Pratica 6: Compartilhar silos de armazenagem de graos. Os silos das
propriedades sao emprestados para guardar os produtos por um tempo definido
entre os produtores. Na pratica, quem nao tem silos para armazenar seus graos
acabam compartilhando o espaco com outros produtores que necessitam. Essa
pratica foi encontrada nas fazendas 2 e 3.

O compartilhamento identificado nas propriedades sao casos de empréstimos
para propriedades vizinhas, de confianca, porém s3o casos menos recorrentes no
cotidiano das praticas realizadas pelos entrevistados. Um entrevistado ressalta:
“Ofereco ajuda, apoio somente nos momentos em que amigos ou vizinhos estdo em
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extrema necessidade, porque no plantio ou colheita, nés produtores, estamos
utilizando as mesmas ferramentas num mesmo periodo, dificultando o
compartilhamento. Se eu emprestar vou ficar sem estrutura para o meu manejo”.

Os beneficios para o usuario no compartilhamento incluem a reducao da
necessidade de propriedade e armazenamento de bens, como aluguel de espacos,
propriedade compartilhada, produtos, compartilhamento espacial e logistico (CNI,
2018). Esse processo possui beneficios, e pode ser visto como uma oportunidade para
o setor.

4.3 - OTIMIZAR

Se refere a criar condi¢oes mais favoraveis e tirar o melhor proveito possivel de
algo. Melhorar o desempenho e os recursos, visando obter produtos cada vez mais
eficientes, aumentando sua vida util e usabilidade, diminuindo a quantidade de
residuos gerados (EMF, 2015). Abrange a reducao de desperdicios e o aumento do
desempenho da producao. Nas fazendas € promovido um incentivo no rearranjo e na
otimizacdo das instalacbes para aumentar a eficiéncia e o rendimento na area de
plantio, o que se enquadraria como uma pratica de EC. As préaticas identificadas nesse
estagio foram:

Pratica 7: Uso de técnicas de agricultura de precisio para fornecer
quantidades exatas de fertilizante diretamente as raizes apenas no ponto em que as
plantas a buscam. As trés Fazendas aplicam essa técnica buscando o minimo de
desperdicio. De acordo com Silva et al. (2020), técnicas como essa podem contribuir
para minimizar o impacto da agricultura no meio ambiente, por meio da reducao na
aplicacao de fertilizantes, inseticidas, fungicidas e herbicidas onde houver potencial
para grandes perdas; reducao da aplicacdo de dgua em areas sujeitas a lixiviacao,
usando uma taxa de irrigacao variavel; melhorar o controle da erosao com reducao do
escoamento superficial; entre outras técnicas. Essa pratica foi encontrada nas
fazendas 1,2¢€e 3.

Pratica 8: Utilizacao de pulverizador com alta tecnologia no qual o operador
consegue controlar as aplicacoes de insumos na lavoura pelo computador de bordo da
maquina, conseguindo reduzir drasticamente o consumo, aumentando a eficiéncia e
diminuindo o desperdicio. Essa pratica foi encontrada na fazenda 2.

Pratica 9: Plantio de pastagem consorciado com milho e soja para diminuir
pragas e doencas. O entrevistado da fazenda 3 comenta: “O consércio garante maior
produtividade da soja e do milho safrinha em sucessdo e ainda possibilita engorda
de bovinos no periodo de estiagem, contribuindo para a integracgdao da lavoura com
a pecudria’. Também ajuda na diminuicio do desenvolvimento de nematoides
maléficos e reduz ervas daninhas, otimizando o controle de pragas. Essa pratica foi
encontrada nas fazendas 1, 2 e 3.

Pratica 10: Utilizacao de sistema de irrigacao por pivo, que diminui o gasto de
agua e sua aplicacdo em 4areas sujeitas a lixiviacdo, utilizando taxa variavel de
irrigacdo e otimizando a aplicacao de fertilizantes. Para esse processo, na primeira
fase, o sistema molha o solo com a agua. Em seguida, o fertilizante é injetado no
sistema, com tempo de aplicacdo suficiente para distribuir todo o adubo. Na dltima
fase, a bomba continua funcionando por tempo suficiente para que a agua possa
limpar o sistema e levar o fertilizante para dentro do solo, até que chegue a
profundidade que se encontra a raiz da cultura. Essa pratica melhora o controle da
erosao, reduz o escorrimento superficial da agua, e traz alta eficiéncia na aplicacao de
fertilizantes. Essa pratica foi encontrada nas fazendas 1 e 3.
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Pratica 11: Utilizacao do adjuvante, que permite otimizar o processo de
producao, pois auxilia a planta a absorver melhor os produtos e nao os desperdicar e
permite reduzir a dose de herbicida em mais de 50%, comparativamente aquela
utilizada sem adjuvante. Essa pratica foi encontrada nas fazendas 1, 2 e 3.

4.4 - CICLAR

Se refere a manter os recursos o maximo de tempo na cadeia de producao,
utilizando mecanismos de remanufatura e reciclagem para preservar os ja extraidos e
mitigar a extracado de novos recursos da natureza (EMF, 2015). Essa acao possui
relacdo com as praticas de agricultura, pois trata de recuperar os nutrientes em um
ciclo fechado, como os do solo, que pode ser feito através do reaproveitamento e de
tratamento da matéria organica. As praticas identificadas foram:

Pratica 12: Aproveitamento dos residuos provenientes da granja poedeira, os
quais sao utilizados na adubacdo do solo para o préximo plantio. O entrevistado
acrescenta: “Encontrei uma forma de me beneficiar com dois negoécios”.
Adicionalmente, na fazenda ha uma granja de aves, onde é feito o recolhimento e o
aproveitando dos residuos. Essa pratica foi encontrada na fazenda 1.

Pratica 13: Depois que o milho é colhido, é colocado gado nessa area para que
ele aproveite os residuos deixados na colheita, que servirao de alimento. Os dejetos
do gado, provenientes da ingestao dos residuos de milho, sao utilizados para a
adubacao do solo para o préoximo plantio. Pela fala da entrevista podemos notar o
funcionamento desse processo: “[...] nesse ciclo de aproveitamento, o esterco é
misturado com adubo e essa mistura é aplicada em dreas mais deficientes da
lavoura [...]”. Nessa etapa a agricultura e a pecuaria sao beneficiadas. O conceito de
circuito fechado é fundamental para a EC, aumentando o fluxo continuo de materiais
técnicos e biologicos no circulo de valor, mantendo os componentes e materiais em
sua maior utilidade e valor, reduzindo o desperdicio ao minimo (UNIDO, 2021). A
combinacdo da pecuaria com a agricultura mostrou beneficios, como a utilizacao de
matéria organica dos animais para a adubacao e aumento dos nutrientes no solo para
o plantio. De acordo com a Embrapa (2020), como alternativa para melhorar a
estabilidade de producdao e de renda dos produtores, os sistemas de integracao
lavoura-pecuaria tém sido ampliados em &reas de pastagens. Essa pratica foi
encontrada na fazenda 3.

4.5 - VIRTUALIZAR

O objetivo dessa acdo é desmaterializar o produto, transformando um bem
fisico em um bem virtual, armazenando-o em servidores ou dispositivos; isto é, na
realizacao de atividades que antes eram feitas de modo fisico, e que agora passam
para o virtual (EMF, 2015). As praticas encontradas foram:

Pratica 14: Utilizacdo de maquina, como por exemplo o pulverizador, com
sistema de GPS e tecnologia que registra o local de aplicacdo dos produtos. O uso
desse sistema de posicionamento, identifica areas deficientes no solo, auxilia na
analise de decisoes, manejo e recomendacoes de insumos. O entrevistado explica: “A
tecnologia do pulverizador possibilita também que outras maquinas, como o trator,
colheitadeira, se comuniquem, passam um mapa para o outro para trocar
informacoes e trabalhar de forma sincronizada”. A virtualizacdo oferece maior
exatidao nos levantamentos de informacGes e na minimizacao de produtos utilizados,
substituindo o que antes era feito manualmente, com mao de obra contratada. Essa
pratica foi encontrada na fazenda 2.
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Pratica 15: Utilizacao de servicos terceirizados que fazem uso da tecnologia
para realizar a correcao de solo. Sistemas como uso de GPS, softwares para analise de
dados. Essa pratica substitui trabalhos manuais pela analise virtual, trazendo como
resultado a obtencao de maior precisao nos resultados. Essa pratica foi encontrada na
fazenda 1.

Pratica 16: Controle da quantidade e horario de irrigacio por meio de
dispositivo movel. O entrevistado explica: “Nesse servico terceirizado, inserem um
recipiente dentro do solo que vé a questdo da umidade no solo [...] e ele gera
informacao dentro do aplicativo, se precisa molhar ou nao por meio de um grafico
[...] pelo celular liga a irrigacdo” E possivel economizar agua e otimizar a producio,
além de eliminar movimentacao (antes feito por pessoas) para ligar e desligar os
aparelhos, combustivel e maquinario extra. Trata-se de um avanco, ja que é possivel
monitorar a plantacdo sem precisar se deslocar para as areas monitoradas
(ESPERIDIAO; SANTOS; AMARANTE, 2019). Essa pratica foi encontrada na fazenda
3.

Pratica 17: Utilizacdo de servicos terceirizados, que fazem uso de
mapeamentos para identificacao de pragas e doencas, otimizando o uso de defensivos
ou praticas apropriadas, diminuindo os custos de producao, aumentando a eficiéncia
e otimizando os recursos. Essas sao tecnologias que estao presentes em maquinarios
agricolas para auxiliar no controle da producao e da virtualizacdo advindas de apoio
terceirizado, na qual os agricultores conseguem acesso a diagnosticos com o auxilio
da tecnologia. Essa etapa pode indicar oportunidades para os produtores, ja que a
substituicao do fisico pelo virtual esta cada vez mais presente e contribui diretamente
para a EC. Essa pratica foi encontrada na fazenda 2.

4.6 - TROCAR

Essa acao indica a troca de materiais ou tecnologias antigas de producao por
outras mais modernas, substituindo materiais ndo renovaveis por materiais novos e
menos prejudiciais ao meio ambiente (EMF, 2015). A Embrapa (2020) enfatiza que a
producao de graos com altas produtividades cria a necessidade da aquisi¢ao de novos
conjuntos de maquinas e equipamentos, tais como: tratores, colhedoras, plataformas,
plantadoras, semeadeiras e distribuidores de adubo, entre outros.

Optar por adquirir equipamentos mais tecnolégicos traz diversos beneficios,
como maquinas que minimizam o desperdicio de produtos e a otimizacdo da
producao, alinhando-se com a EC. A préatica encontrada na pesquisa foi a seguinte:

Pratica 18: Troca de equipamentos buscando acompanhar a tecnologia. As
propriedades procuram trocar sua frota de maquinas e implementos agricolas
(carretas, tratores, colheitadeiras, plantadeiras, pulverizadores, etc) por tecnologias
mais modernas, que possam otimizar o desempenho da producao. Essa pratica foi
encontrada nas fazendas 1, 2 e 3.

4.7 — RESUMO DOS PRINCIPAIS ACHADOS DE PESQUISA

Todas as praticas da framework ReSOLVE foram identificadas na producao de
soja. No total, foram identificadas 5 praticas de otimizacado, 4 de regeneracao, 4 de
virtualizacdo, 2 praticas de ciclagem, 2 de compartilhamento e 1 de troca, totalizando
18 praticas de EC. As préaticas de otimizar, regenerar e virtualizar foram as mais
presentes nas propriedades.

Esse resultado mostra os esforcos, desde a extracdo dos produtos primarios,
gestao de recursos, até o fim do ciclo, com a mentalidade de minimizar os
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desperdicios sistematicos e externalidades negativas. As propriedades que mais
adotam préaticas de EC foram: a Fazenda 2 com 12 préaticas, a Fazenda 3 com 11
praticas e a Fazenda 1 com 10 praticas.

As Fazendas 1 e 3 possuem praticas que nao foram constatadas na Fazenda 2,
como adotar o vinculo entre a pecuaria e a producao agricola, construindo ciclos de
reaproveitamento de matéria organica para a adubacao do solo. A Fazenda 2 possui
praticas diferentes de regeneracdo de matéria organica, equipamentos com tecnologia
atualizada que permitem virtualizar e otimizar a produtividade. As trés propriedades
buscam oportunidades para conseguir aproveitar o maximo de seus recursos,
aprimorar as praticas internas para melhorar a producao e criar um sistema que
beneficie tanto o empreendimento quanto o ecossistema utilizado.

Segundo Korhonen, Honkasalo e Seppala (2018), a EC limita o fluxo de
producdo a um nivel que a natureza tolera e utiliza os ciclos do ecossistema nos ciclos
econdémicos, respeitando suas taxas de reproducao natural. Este trabalho mostrou
que isto é possivel, por meio das praticas de “regeneracao”, a qual identificou que as
técnicas de plantio direto, de rotacdo de cultura, da reutilizacdo das impurezas e do
uso da compostagem ajudam a natureza a tolerar melhor os impactos ambientais no
ecossistema com taxas de reproducao natural.

Maximizar a utilizacdo dos produtos, compartilhando-os entre os usuérios,
reutilizando-os durante a vida ttil e prolongando sua vida por meio de manutencao e
reparo sao praticas apontada por EMF (2015) e que foram identificadas na producao
de soja. Nesta pesquisa foi observada a pratica de “compartilhar” maquinario e (ou)
equipamentos e locais de armazenamento de graos, aumentando a utilizacdo dos
recursos, alinhados ao que é preconizado pela EC.

De acordo com EMF (2015), o aumento da produtividade exigira a combinacao
de abordagens tradicionais otimizadas, baseando-se em recentes conhecimentos
cientificos e na aplicacao de tecnologia apropriada. A pratica de “otimizacao” foi
identificada nas trés fazendas, com uso de praticas de melhoria do uso do solo e
magquindarios, controles para diminuir o nimero de insumos utilizados no ambiente e
utilizacdo de tecnologias para potencializar as praticas do processo de plantio e
colheita.

Guisellini, Cialani e Ulgiati (2016) dizem que acao de “ciclar” e contribui para a
configuracdo de produtos e processos para fechar o ciclo de materiais e energia,
maximizando o aproveitamento de residuos, minimizando o uso de materiais e
liberando materiais nocivos ao meio ambiente. Nesta pesquisa foi identificada a
pratica de ciclagem de nutrientes no solo, feito através do aproveitamento dos
residuos provenientes da pecuaria e dos graos para alimentacao do gado.

A minimizacao e desmaterializacdo se baseiam na “reducdo do volume, da
velocidade e da toxicidade do sistema de fluxo de material” (KALMYKOVA;
SADAGOPAN; ROSADO, 2018). Essa diminuicio no uso de matéria, nas
propriedades, foi identificada pelas praticas de “virtualizacdo”, tais como: o uso de
sistemas inteligentes e tecnologia, presentes nas maquinas, ou uso de servicos
terceirizados com uso de tecnologias para controle a distancia de irrigacao e sistemas
para monitorar a lavoura.

De acordo com Kirchherr, Reike e Hekkert (2017), aumentar a conscientizacao
e mudar atitudes sdo cruciais para estimular a transicdo para a EC. A pratica de
“troca” de recursos antigos para mais atualizados foi identificado nesta pesquisa
quando identificado a existéncia de maquinarios e estruturas com tecnologia mais
modernas que foram trocadas pelas antigas.
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Os resultados encontrados mostram que as fazendas produtoras de soja
pesquisadas estao adotando praticas de producao alinhadas ao que é preconizado
pela EC, evidenciando uma possivel transicao de uma EL para uma EC.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi verificar se as praticas que estdo sendo adotadas na
producao de soja contribuem e estdo alinhadas ao que é preconizado pela EC. Foi
realizado um estudo multicasos para atingir o objetivo proposto. Os resultados
mostraram que todas as agdes da framework ReSOLVE estao sendo adotadas na
producao de soja das fazendas, sendo as praticas de otimizar, regenerar e virtualizar
as mais representativas. Apds identificar as praticas alinhadas com a EC, cada uma
delas foi classificada dentro das acoes da framework ReSOLVE, sendo identificadas
18 praticas nas fazendas pesquisadas.

Apesar do objetivo deste trabalho ter sido cumprido, é relevante ressaltar as
limitacoes deste trabalho. Por ser um estudo com 3 casos, nao é possivel extrapolar os
resultados encontrados para outras realidades. Além disso, foram encontrados
poucos trabalhos publicados sobre o assunto, o que dificultou uma analise mais
aprofundada dos achados de pesquisa com a literatura especializada.

Fica a sugestdo para que trabalhos futuros sejam realizados em mais
propriedades de producao de soja e de outras cadeias produtivas, e que permitam o
levantamento de praticas adotadas em outras cadeias produtivas, além da anélise se
essas estao alinhadas ao que é preconizado pela EC.

Este estudo verificou que existem praticas adotadas na producao de soja que
estdo alinhadas ao que é preconizado pela EC, contribuindo para o debate dessas
questOes relacionadas. Adicionalmente, ficou evidente que estd havendo uma
transicao de uma EL para uma EC, limitando-se as unidades objeto desse estudo.

Por fim, esta pesquisa contribui com a area de producdo agricola, por
identificar praticas na producao de soja que estdo alinhadas no contexto de EC no
Brasil, assim como seus beneficios. Ela também supre uma escassez de estudos
relacionados ao segmento da producao da soja e a EC, e suas descobertas fornecem
informacoes tteis para outras propriedades que tem interesse em adotar praticas que
estejam alinhadas ao que é preconizado pela EC.

Em concordancia com o que EMF (2015) acredita, uma transicao para a EC
pode trazer beneficios duradouros para uma economia mais inovadora, resiliente e
produtiva. Espera-se que esta pesquisa traga contribuigdes para que se alcance esses
objetivos.
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