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RESUMO

Esta pesquisa permeia o Desenvolvimento Socioeconémico, sendo
elaborada dentro de um viés interdisciplinar, considerando a necessidade
do auxilio da ciéncia de diversas disciplinas, em decorréncia da
abrangéncia de sua tematica. Dentro dos ciclos (ou periodos) historicos,
a agricultura foi incorporando as suas praticas a tecnologia disponivel
em cada época, que geralmente contribuia nas atividades laborais e no
desempenho. Essa mescla (agricultura e tecnologia) se mostra como um
fator de relevancia nos processos agroindustriais contemporaneos, que
precisam se desenvolver sob premissas sustentaveis. Desta maneira,
partindo da metodologia do Triple Botton Line (TBL) e discussdes
recorrentes sobre a dualidade tecnoldgica, este estudo teve por objetivo
compreender os desdobramentos do desenvolvimento sustentavel
associado a tecnologia no campo do agronegécio e sua incorporagao na
dindmica das organizagBes agroindustriais. Em complemento,
pretendeu-se: descrever a relevancia do agronegdcio e da agroindustria
no Brasil; averiguar o estado da arte da adocdo/emprego da tecnologia
voltada a sustentabilidade ambiental na agroindustria; e apresentar
subsidios para reflexdo e elaboragdo de proposta/modelo de indicador de
sustentabilidade tecnoldgica para as agroindlstrias. Quanto aos
procedimentos metodolégicos, esta pesquisa enquadra-se como
bibliografica e bibliométrica, de carater exploratério com abordagem
predominantemente qualitativa. No que tange os resultados, apresenta-se
0 desempenho pregresso do setor agroindustrial contextualizado ao
cenario brasileiro, trazendo dados do PIB e uma breve performance do
setor com os saldos da balanga comercial, além de demonstrar o
potencial futuro, com projecdes em uma conjuntura internacional. Com
os dados da pesquisa bibliométrica, tragou-se um panorama das
publicagbes sobre sustentabilidade e tecnologia em conexdo com a
agroindistria. Com isso, evidenciou-se a aplicacdo de diferentes
tecnologias sustentaveis, analisadas e categorizadas cujos achados
tedricos foram contrapostos ao final. Alicercados na metodologia do
TBL e nos dados evidenciados no estado da arte, buscou-se fornecer
subsidios e elementos para conformacdo de uma proposta/modelo de
indicadores de sustentabilidade que contemple os aspectos tecnolégicos
da agroindustria.

Palavras-chave: Dinamicas Organizacionais; Agronegdcio; Mudanca
tecnoldgica; Triple Botton Line.






ABSTRACT

This research permeates the Socioeconomic Development, elaborated
within an interdisciplinary bias, considering the necessity of the aid of
the science of several disciplines, due to the scope of its thematic.
Within the historical cycles (or periods), agriculture was incorporating
into its practices the technology available in each era, which generally
contributed to labor activities and performance. This mix (agriculture
and technology) shows as a factor of relevance in contemporary
agroindustrial processes, which needs to be developed under sustainable
premises. Thus, starting from the Triple Botton Line (TBL)
methodology and recurrent discussions on technological duality, this
study aimed to understand the unfolding of sustainable development
associated with technology in the field of agribusiness and its
incorporation in the dynamics of agroindustrial organizations. In
addition, it was intended to: describe the relevance of agribusiness and
agribusiness in Brazil; to ascertain the state of the art of the adoption /
employment of the technology focused on environmental sustainability
in the agroindustry; and present subsidies to reflection and elaboration
of proposal / model of indicator of technological sustainability for
agroindustries. As for the methodological procedures, this research is
classified as bibliographical and bibliometric, of an exploratory nature
with a predominantly qualitative approach. Regarding the results, the
past performance of the agroindustrial sector contextualized to the
Brazilian scenario is presented, bringing GDP data and a brief
performance of the sector with trade balance balances, as well as
showing the future potential, with projections in an international
context. With the data of the bibliometric research, a panorama of the
publications on sustainability and technology in connection with the
agroindustry was traced. With this, the application of different
sustainable, analyzed and categorized technologies was evidenced
whose theoretical findings were countered at the end. Based on the
methodology of the TBL and the data evidenced in the state of the art, it
was tried to provide subsidies and elements for conformation of a
proposal / model of indicators of sustainability that contemplates the
technological aspects of the agroindustry.

Keywords: Organizational Dynamics; Agribusiness; Technological
change; Triple Botton Line.
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1 INTRODUCAO

Dentre as interpretacfes possiveis, a tecnologia apresenta-se
como um ramo do conhecimento relacionado a criacdo e utilizacdo de
meios técnicos e a sua interacdo com a sociedade e meio ambiente, bem
como a aplicagdo para fins praticos (TECHNOLOGY, 2016).

Em sentido amplo, sua origem acompanha a propria evolugédo do
homem, uma vez que a engenhosidade humana € indutora das mais
diferentes tecnologias € o uso do raciocinio garantiu o processo de
inovacOes, dando origem a diferentes equipamentos, ferramentas e
processos.

De acordo com Kenski (2012), foi a tecnologia que possibilitou
ao homem a sobrevivéncia, mesmo sendo fisicamente mais fragil do que
outros animais e diante das manifestagdes da natureza. A dindmica do
homem sobre a natureza tem inicio ha cerca de 8.500 anos, com a
formacdo dos mais antigos centros da agricultura neolitica e cultivo de
plantas. Assim, 0 homem deixa de ser ndmade, fixando residéncia para
aguardar a colheita, dando origem as primeiras comunidades.

O nascedouro da agricultura é descrito como a primeira revolugéo
agricola, Mazoyer e Roudart (2010, p. 103), “O desenvolvimento desse
novo modo de vida sedentario foi condicionado por toda uma série de
inovagGes que permitiram explorar e utilizar mais intensamente 0s
novos recursos”.

Ainda que os recursos tecnolégicos' da época, hoje sejam
considerados rudimentares, segundo Diamond (2002), foi a
domesticacdo de plantas e animais, uma das transformagbes mais
importantes e que possibilitou o desenvolvimento das civilizagGes.

Por conseguinte, a segunda grande revolucdo, diz respeito aos
processos industriais que alteram novamente a ordem do sistema social,
tendo ocorrido no século XVIII na Inglaterra “[...] e rapidamente se
espalhou por outros recantos do planeta, promoveu o crescimento
econdmico e abriu as perspectivas de maior geracao de riqueza” (DIAS,
2006, p. 05).

1 Mazoyer e Roudart (2010) mencionam como sendo foices, moendas, mos,
pildes, socadores, machados e enxés, enfim, todos os materiais que
constituiram durante milénios, as ferramentas dos cultivadores neoliticos.
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Uma outra onda desta revolucdo é retomada na segunda metade
do século XIX, com a desenvolvimento de novos materiais mais
eficientes. Apesar de terem proporcionado 0 surgimento de novas
tecnologias, no centro de ambas revolugdes houve inovagdes (a maquina
a vapor e a eletricidade, respectivamente) fundamentais para que estas
pudessem acontecer (CASTELLS, 2008).

Seguindo esta Idgica temporal, chega-se a terceira revolugdo, que
tem recebido diferentes denominagfes, com por exemplo “revolucéo
tecnoldgica” (SCHAFF, 1993). Tal revolucdo tem causado profundas
alteracbes na ordem mundial, decorrentes principalmente das
telecomunicagdes e da informatica.

Ha também o uso do termo “Revolucdo digital” descrita por
Castells (2008), que se da pela ruptura da sociedade industrial para a
sociedade da informagdo. HA macro mudancas no comportamento
humano, impulsionadas por novas tecnologias (computador e internet),
gue numa dimensdo sociologica dao inicio a uma era, a “era da
informacéo”.

Com mais e melhores recursos tecnoldgicos, 0 homem passa a
perseguir 0 progresso e 0 crescimento com maior vigor e entdo a
sociedade industrializada potencializada depara-se nas Ultimas décadas
nos limites ecologicos. “Como a natureza € a fonte de onde se retiram os
recursos para alimentar essa fome de crescer, ndo ¢ dificil perceber o
impacto ambiental que esse modelo acarreta. E surge entdo a ‘crise
ecologica’ (PADUA, 2004, p. 50).

As consequéncias deste modelo também sdo observadas em
estudos que apontam a necessidade de formulacdo de politicas para
mitigar o uso de recursos naturais com a agua (WATANABE et al.,
2014), uma vez que o0 homem passa a conviver com altos niveis de
polui¢do, ocasionando deterioragdo da qualidade de vida (BRAGA,
2006).

Diante disto, 0 homem comega a repensar suas ac¢des frente as
sequelas impelidas ao meio ambiente e surgem estudos para melhor
compreender 0s impactos causados ao sistema natural e a sua
capacidade de resiliéncia?.

2 De acordo com sanchez (2008, p. 28), “esse conceito surgiu na ecologia,
no inicio dos anos 1970, a partir de analogias com conceitos da fisica, como
resisténcia e elasticidade”.
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Um marco em relagdo a tais impactos se deu pela realizagédo da
Conferéncia de Estocolmo em 1972 (United Nation Conference on the
Human Environment). O nascedouro do debate ambiental vai nortear a
consciéncia sobre a necessidade de conservacdo e ou preservagdo do
meio ambiente em decorréncia da exploracdo deste para 0 processo de
desenvolvimento, que comeca a ser presenciada no final do século XX.

Esse discurso inicia-se com o relatério de Brundtland (1987, p.
67), onde “o tema comum a essa estratégia [...] € a necessidade de
incluir consideracdes econdmicas e ecoldgicas no processo de tomada
de decisdes. Afinal, economia e ecologia sdo integradas nas atividades
do mundo real”.

A intensificacdo do debate acontece na década de 1990, na
preparacdo para conferéncia das Nagdes Unidas sobre meio ambiente e
desenvolvimento, a Rio-92. Na ocasido, houve a preocupagdo com
parametros usados até entdo, que se mostram imprecisos e 0s métodos
sdo considerados deficientes na mensuracdo do desenvolvimento com
sustentabilidade (ONU, 1992).2

Este introito, ainda que extenso, faz-se necessario antes de
apresentar o tema e a questdo que norteou este estudo, isto porque esta
pesquisa tratou de um assunto amplo e objeto hibrido, qual seja, o
desenvolvimento, a sustentabilidade e a tecnologia.

Isso requer uma abordagem diferenciada e confere um carater
interdisciplinar & dissertagdo, que apresenta como destaque uma revisao
de bibliografia variada com fundamentacdo em diferentes eixos
tematicos que norteiam a pesquisa, possibilitando o embasamento
tedrico, alicercado pela pesquisa bibliografica.

Tendo como principais referenciais teoricos, os trabalhos de
Sachs (1990; 1993; 2002; 2004; 2007; 2008; 2009), Veiga (2010), além,
da prépria  CMMAD (1987) para explicar o processo de
desenvolvimento sustentavel. Na abordagem da sustentabilidade, como
metodologia de avaliagdo, referencia-se Elkington (1997; 2012), ainda
dentro deste contexto, porém em ambito das organizacdes, Savitz e
Weber (2007) e Alledi Filho et al (2003). Em relacdo a indices e
indicadores de sustentabilidade, Van Bellen (2003) e Siedenberg,
(2003). Para os conceitos e definicbes de tecnologias, recorreu-se a
Kenski (2008; 2012), Silva (2002), Laranja et al (1997) e Pedroso

3 Maiores detalhes estdo na se¢do 2.2 do segundo capitulo.
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(1999) para a categorizacdo. Na evolugdo da agricultura ao agronegécio,
cita-se Mazoyer e Roudart (2010), Heredia et. al (2010) e Batalha e
Silva (2007).

1.1 TEMA E QUESTAO NORTEADORA

Uma determinada tecnologia pode ser considerada marca da
evolucdo humana. Ela também pode ser dual, indo de potencializadora
de problemas ambientais até contribuinte em processos produtivos
sustentveis.

Muitas vezes, no centro deste debate, a tecnologia é apontada
como “vila”, sendo responsabilizada por grande parte dos problemas,
principalmente os de cunho ambiental. Barbieri (2007, p. 30) menciona
gue ha “os que entendem que a maioria dos problemas ambientais foi
criado pela ciéncia e tecnologia, e ndo se pode esperar que elas tragam
solugdes”. No entanto, a visdo oposta, da tecnologia como “salvadora” e
gue pode contribuir além da tematica ambiental, também é defendida.

O que é necessario, sdo tecnologias que produzam “bens sociais”
(melhora da qualidade do ar e produtos mais duraveis) ou que
solucionem problemas que ndo entram nos calculos das empresas
(custos externos da poluicdo ou destinacdo dos residuos) (CMMAD,
1987).

Além desta dualidade em relagdo ao meio ambiente, a tecnologia
permeia toda a tessitura social. Segundo Lima Filho e Queluz (2005),
ela esta presente em todas as relagfes sociais, no lar, trabalho e lazer,
tanto na esfera publica e privada. Vieira Pinto (2005) a descreve como
um “triunfo do homem” e da “necessaria relagdo” deste para com a
natureza e a sociedade.

Dentro desta no¢do, a dimensdo econdmica é representada pela
viabilidade, que se faz “conditio sine qua non” para que as coisas
acontecam, e a social, responsavel pelo “desenvolvimento” humano
(SACHS, 2008). Foi sempre isso (econdmico/social) que esteve em
jogo, “o como produzir € o para quem destinar os frutos da produgao, ja
gue a questdo de onde retirar a matéria-prima necessaria teve sempre
uma resposta tnica: da natureza” (PADUA, 2004, p. 27).

Neste sentido, a tecnologia apresenta uma relagdo direta com o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que este “¢ um conceito amplo e,
devido a esta caracteristica, permite apropriacGes diferenciadas e
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ideologicas por segmentos sociais de interesse” (MONTIBELLER-
FILHO, 2008, p. 23).

Baseado nestas alusGes, argumenta-se aqui — no gue concerne as
ideias da aplicacdo da tecnologia — a intencdo de contribuir em
diferentes aspectos da problematica  multidimensional. Em
complemento, Sachs (2009) acredita que com a contribuicdo da
tecnologia & “ciéncia contempordnea” se pode ascender ao
desenvolvimento sustentavel, incluindo-se outras dimensdes que podem
ser aplicadas dentro e fora do ambiente organizacional.

Dentro do contexto do desenvolvimento sustentavel (pensado em
sua origem numa forma conjunta e simultanea das dimensdes social,
econdmica e ambiental), hd necessidade de um método de mensuracdo
deste processo que possibilite avalia-lo também desta forma (multi-
sistémica), propiciando a sustentabilidade em setores especificos.

A sustentabilidade, ancorada inicialmente nas questBes
ambientais*, evolutivamente incorpora outras duas dimensoes, oriundas
das pressdes impostas pela evolugdo do mundo contemporéneo, a
dimensdo econdmica e social. Essa nova configuracdo da
sustentabilidade abrange todos os setores econdmicos, entre eles o
agronegocial, fundamental para paises em desenvolvimento.

No Brasil, este setor é responsavel por quase metade das
exportacfes, ou exatamente 44,6% de toda a exportagdo nacional. Em
2017, atingiu um saldo de US$ 81,8 bilhges, totalizando um faturamento
de R$ 1,23 trilhdo nos ultimos 20 anos. Na argumentacdo do
economista-chefe do banco Haitong, Jankiel Santos “Nao é que a
agropecuaria seja mais importante, mas ela tem um peso maior na
balanga comercial”, resumiu (BRASIL, 2018).

Essa representatividade econdmica tornou-se possivel por meio
da tecnologia, conseguido aprimoramentos quantitativos de producéo.
Entre 1970 e 2013, a producdo brasileira de gréos teve uma expansdo de
guase oito vezes, resultante dos ganhos continuos de produtividade,
devido a incorporacdo de novas tecnologias ao processo produtivo
(EMBRAPA, 2014).

4 Para Veiga (2010), até o final dos anos 1970, sustentabilidade era um
conceito circunscrito a biologia populacional, usado principalmente em
pesquisas sobre manejo de pesca e das florestas.
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Gomes e Borém (2013) especificam que além das condicGes
favoraveis (clima e economia) esse crescimento se deve aos incentivos
em desenvolvimento em tecnologias (mecanizacao e biotecnologia).

Em contraponto, cabe mencionar que tal aspecto técnico compde
um contexto (social, politico, cultural e econémico) no qual as
transformacfes ocorridas neste, sdo refletidas nas transformacOes
agricolas, onde mais do que uma forma de producédo, a agricultura é
resultado das “relagdes sociais e de exploragdo da natureza” (SERAFIM,
2011, p. 21).

Neste contexto tecnoldgico, a competitividade tem levado as
organizagdes, incluindo as que compdem as cadeias do agronegocio, a
continuar melhorando sua performance. E, simultaneamente, alinhar-se
as demandas sustentaveis, levando em conta os interesses dos clientes,
fornecedores, reguladores e especialmente dos investidores/acionistas,
denominados de Stakeholders .

Assim, a adocdo de tecnologia(s) é parte integrante no processo
agroindustrial, compreendendo tecnologia ndo apenas como um artefato
(equipamentos e infraestrutura), mas, incluindo também neste rol, as
pesquisas e conhecimentos cientificos aplicados dentro das cadeias do
agronegocio.

Ao proporcionar conhecimento sobre os resultados da aplicacao
eficiente e comprovar o seu uso sustentavel, essas tecnologias de acordo
com a ONU (1992), sdo menos poluentes, reciclam mais seus residuos e
produtos e tratam os dejetos residuais de uma maneira aceitavel.

Por conseguinte, dentre os desafios do agronegécio no ambito do
desenvolvimento sustentavel, encontra-se a atencdo para 0s modelos
produtivos que precisam ser inovadores, ambientalmente corretos e
socialmente justos, cujo ato de inovar® pode assumir diferentes facetas
tecnoldgicas.

Diante do dilema tecnoldgico (dualidade), inicialmente citado e

5 Teoria que discute a separagdo das questdes econdmicas, das questdes éticas,
levando em conta a equidade e o interesse em comum (DUPUIS, 2008).

® Neste ponto, recorre-se a Schumpeter (1984), que trata a inovagdo como
fendmeno que provoca mudangas dentro do sistema econdmico, assumindo
novas formas de producdo/produtos ou métodos de organizagdo dos
negdécios, capazes de impulsionar este sistema.
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confiando que, sua aplicacdo possa contribuir para superar os obstaculos
agroindustriais no que tange a competitividade e sustentabilidade,
adotou-se, como premissa deste estudo, que a tecnologia agroindustrial
possa ser medida dentro da perspectiva da sustentabilidade.

Ja had indices de sustentabilidade para algumas cadeias
produtivas, mas pode-se avancar para a mensuracao da utilizacdo da
tecnologia, visando aferir se sua aplicacdo € realizada de modo
sustentavel, dentro dos parametros deste conceito.

Entendendo, pois, que a falta de tecnologia acaba por limitar o
uso dos recursos (terras, mao de obra e insumos), resultando em baixa
produtividade, o excesso neste caso, seria entdo o uso da tecnologia
além do necessario para a sua realidade/demanda, desperdigando
recursos (econémicos e ambientais) resultando em falta de eficiéncia.

Destas reflexdes emergem as indagac@es guia do estudo: como
as tecnologias tém contribuido para o desenvolvimento sustentavel das
organizagdes agroindustriais? Partindo da premissa do Triple Botton
Line, é possivel subsidiar a construcdo de indicadores para mensurar a
sustentabilidade tecnol6gica dentro agronegécio?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo Geral

Compreender os desdobramentos do desenvolvimento sustentavel
associado a tecnologia e do agronegdcio e sua incorporacdo na dinamica
das organizacGes agroindustriais.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Descrever a relevancia do agronegdcio e da agroindustria no
Brasil;

b) Averiguar o estado da arte da adogdo/emprego da tecnologia
voltada a sustentabilidade ambiental na agroindustria; e,

c) Descrever subsidios para reflexdo e elaboragdo de proposta/
modelo de indicador de sustentabilidade tecnoldgica para as
agroindustrias.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O modelo de desenvolvimento socioecondmico esta aos poucos
incorporando as ideias do desenvolvimento sustentavel, que tem na sua
génese o debate sobre o processo de desenvolvimento. Para VVan Bellen
(2003), o aumento das pressoes’ tem levado reflexdes sobre o
desenvolvimento dentro de padrGes compativeis com o desenvolvimento
sustentavel.

Tais mudancas tém modificando o cenario global cujo “[...]
adjetivo sustentavel se tornou imperativo na retérica mundial” (SACHS,
2007, p. 285). Dentre mudancas e reflexdes, surgem debates sobre a
tecnologia, que assume uma posi¢do de dualidade, provocando, de
acordo com Lima Filho e Queluz (2005, p. 20), “uma estranha mescla de
fascinio e mal-estar ante as possibilidades e limites, conquistas e
impactos da ou atribuidos a tecnologia”.

A abordagem desta pesquisa segue a linha de que a tecnologia
por si prépria ndo possui estes dois polos (positivo e negativo), embora
compreenda que estas alegacOes estejam ligadas a sua aplicacdo. Afinal,
guando mal utilizada, uma tecnologia pode marginalizar segmentos da
populacdo; e (simultaneamente ou ndo), quando bem aplicada, pode se
tornar fundamental para o crescimento econdmico, possibilitando a
desaceleracdo do consumo desenfreado de recursos finitos (ONU, 1992).

Ademais, cabe mencionar as consideragdes de tedricos criticos
do processo como Vieira Pinto (2005, p. 229), para quem a tecnologia
pode ser a “causa das desgracas sociais presentes e a0 mesmo tempo
constitui a Unica providéncia real, aquela em que devemos depositar
nossas mais fervorosas esperangas”.

Em que pese estas criticas, no intuito de contribuir para o
processo de desenvolvimento sustentavel, busca-se medir a tecnologia
pelo crivo da sustentabilidade, agregando-se indices e construindo novos
indicadores; isto porque a necessidade de indicadores na avaliacdo do
processo de desenvolvimento sustentavel abrangendo outros aspectos,
além do econdmico é apresentada desde a Rio-92.

" Van Bellen (2003 p.1), “exercida pela antroposfera sobre a ecosfera, levou
ao crescimento da consciéncia acerca dos problemas ambientais gerados por
padroes de vida”.
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E preciso elaborar indicadores que sirvam de base sélida para
adotar decisdes em todos o0s niveis, e que contribuam a uma
sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados do meio
ambiente e o desenvolvimento (ONU, 1992 grifo nosso).

Logo, medir a sustentabilidade em nivel tecnoldgico, se mostra
uma proposta l6gica no contexto ideoldgico descrito pela Nagdes
Unidas, ainda mais quando voltada a setores cruciais nas economias em
desenvolvimento. E sendo assim, tendo em vista a relevancia do
agronegocio, mencionada na problematica, optou-se por limitar o escopo
da pesquisa para o setor agroindustrial, contemplando uma discussao
sobre tecnologias que comprovem cientificamente resultados
categorizados como sustentaveis.

Ainda que ndo se pretenda inédita pela aplicacdo, entende-se
gue esta pesquisa pose ser considerada original, por promover uma
compilacéo e reflexdo desta tematica interdisciplinar. Constatou-se que
no campo académico® séo ainda raras as publicacdes com propostas de
modelos de indicadores (muitos incompletos) com propésito de refletir
sobre a tecnoldgica pela 6tica da sustentabilidade agro negocial.

Assim, no encal¢o de mensurar a sustentabilidade tecnologica,
faz-se necessario abranger as trés dimensdes dentro da metodologia do
Triple Botton Line (ELKINGTON, 1997). Evangelista (2010)
complementa, mencionando que este é um dos modelos mais populares,
e que 0 mesmo vem sendo objeto de constantes aperfeigoamentos desde
meados dos anos 1990, quando foi proposto.

Por fim, além de possiveis contribuicdes académicas, cabe
mencionar o proprio interesse do pesquisador, que atua como professor
universitario em cursos de gestdo e presta consultoria a empresas de
diversos segmentos, sendo as agroindustrias grandes demandantes atuais
de tecnologias mais limpas em seus processos produtivos.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos metodologicos

8 Refere-se a busca sistemética realizada nas bases de dados referenciadas e
do Programa de Pdés-Graduacdo em Desenvolvimento Socioecondmico
(PPGDS), da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC).
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que compdem as etapas desta pesquisa cientifica, entendendo que a
“investigagdo cientifica ¢ um processo importante para a aquisi¢do e a
produgao do conhecimento” (RODRIGUES, 2006, p. 88).

Neste estudo qualitativo interdisciplinar, foi utilizado
procedimento tradicional, como revisdo de literatura, bibliometria e
analise documental em uma pesquisa exploratéria-descritiva. Para tanto,
observou-se a inevitabilidade de interpretar os fendmenos ndo apenas
como objeto desconexo das diferentes areas da ciéncia, mas, que surgem
das diferentes interacfes das varias disciplinas, no caso deste trabalho da
economia, sociologia, biologia e administracao.

Ao afirmar que o desafio da interdisciplinaridade se encontra em
dar significagdo ao todo por meio das partes, Morin (2008, p. 26),
assevera que uma revolucdo cientifica tende a produzir “grandes
desdobramentos que levam a ligar, contextualizar e globalizar os saberes
até entdo fragmentados e compartimentados, [...]”. Corrobora Leis
(2011), ao afirmar que a perspectiva interdisciplinar esta na integracdo
de diversas disciplinas, produzindo “saltos cognitivos” que, seriam
impossiveis apenas por meios disciplinares.

Quanto ao tipo de pesquisa, este trabalho se enquadra como
exploratdria, que para Lakatos e Marconi (2003), entre as suas
finalidades estdo os de aumentar a familiaridade do pesquisador com o
fato ou fenbmeno, para clarificar conceitos, podendo obter-se descri¢Oes
tanto quantitativas quanto qualitativas do objeto do estudo.

O processo inicia-se com a fundamentagdo dos diferentes eixos
tematicos (sustentabilidade, tecnologia e agroindustrias) que norteiam a
pesquisa, possibilitando o embasamento tedrico, alicercado pela
pesquisa bibliografica, cujos principais referenciais foram citados ao
final da primeira secdo deste capitulo.

Posterior a defini¢cdes do marco teorico deste trabalho, traz-se a
caracterizacdo das agroinddstrias, dentro da configuracdo do
agroneg6cio brasileiro. Demonstrando a relevancia que este estudo
apresenta no cendrio socioecondmico, apresentando dados relativos ao
PIB do setor com base no IBGE (2016). Confronta-se numa série
temporal os percentuais do PIB do agronegé6cio com o PIB brasileiro
CEPEA (2016), expressa ainda os saldos da balanca comercial
(exportagBGes menos as importagdes) com dados do MAPA (2017).

O estudo bibliometrico foi utilizado para elaboracdo do estado da
arte. Assim, a verificacdo de publicacdo nas bases de dados, que de
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acordo com Creswell (2010) podem ser utilizadas para facilitar a busca
por materiais, sendo suas principais fontes os artigos de periddicos e
documentos disponiveis sobre o topico.

Desse modo, as bases de dados consultadas para o estudo foram,
SciELO (Scientific Electronic Library Online), SCOPUS (Elsevier) e
SPELL (Scientific Periodicals Electronic Library).

Estes bancos de dados proporcionaram uma maneira agil e
precisa, de acesso a materiais cientificos, catalogados em formas de
relatdrios, artigos e teses. Nessa pesquisa, utilizaram-se estas bases para a
catalogacdo das publicacdes, definido parametros para busca e refinagéo
de artigos publicados, como demonstrado no esquema a seguir.

Figura 1 - Etapas da busca Sistemética

Total da busca sistemitica : 121 obras

Bases de dados: Scopus, Scielo e Spell Termos de

busca: (technolog™, Sustainability, Agro-industry e
Agribusiness), Tecnologia, Sustentabilidade,

Agronegocio e Agroindustria

|
i 1 1
Scopus Scielo Spell
119 publicagdes 2 publicagdes 0 publicagdes
| | |
|

Critérios de Inclusio
I — Periodo: 1997 a 2017
2 — Escopo: Titulo, Resumo e Palavras-Chaves
3 — Tipo: Artigo
4 — Idioma: Inglés, Espanhol e Portugués
4

Excluidos

50 publicagdes

Incluidos
71 artigos
Processos20 Materiais Produtos Informagio Gestio
artigos 5 artigos 11 artigos 8 artigos 27 artigos
L ¥ + ¥ |
¥
Aderéncia a pesquisa
11 artigos
Processos Materiais Produtos Informagio Gestio

2 artigos

1 artigos

2 artigos

2 artigos

4 artigos
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Fonte: Elaboragdo propria

A busca sistematica realizada nas trés bases de dados por termos
de indexacdo ou palavras-chaves das diferentes publicagdes cientificas,
retornaram inicialmente o total de 121 obras. Aplicados os critérios de
incluséo, 71 restaram.

Deste modo, aplicou-se como critério de exclusdo além da
duplicidade, as obras que ndo continham os termos da busca em seu
titulo, resumo ou nas palavras-chaves do trabalho. Descartaram-se,
ainda, obras que ndo fossem artigos cientificos e escritos em lingua
inglesa, espanhola ou portuguesa.

Apos a extracdo dos resultados dados das publicacdes cientificas
relacionadas, foram compiladas e analisadas estatisticamente assim,
sendo possivel executar consultas, contagem de frequéncia das
publicacdes.

Estes resultados foram dispostos em tabelas e graficos no intento
de descomplicar a analise destes dados dentro da discussdo, finalizando
a analise bibliométrica.

Partiu-se dos resultados do estudo bibliométrico (realizado em
janeiro de 2018) para selegdo e leitura destes materiais, a partir do qual
foi feito o levantamento das principais produgdes cientificas e/ou
periodicos que se destacam dentro da tematica abordada. Por fim, os 11
artigos que demonstraram maior aderéncia dentro de tematica desta
pesquisa abordados no capitulo 3.2.

Para a complementacdo dos objetivos especificos, que se refere &
proposicdo de um “indice” de sustentabilidade tecnoldgica (com base
em metodologia adaptada).

Esta adaptacdo da-se por base da metodologia do TBL a criacdo
de um modelo indice e realizada por uma média aritmética de diversos
indicadores. Estes indicadores contemplam tanto as questdes de ordem
ambiental, social, econdmicas e cultural.

Método proposto para a analise da sustentabilidade dentro da
agroindustria, baseando na metodologia
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Figura 2 - Proposta de Categorias do Agronegocio

Dimensédes da Sustentabilidade Tecnologias por categorias
TRIPLE BOTTON LINE TIPOS DE TECNOLOGIA
A - Processos
- Economico - Materiais
- Social ' = |- Produtos e Servigos
- Ambiental - Informacido
- Gestdo
Elkington (2012). Stonebraker e Leong (1994).

Fonte: Elaboragdo propria

Deste modo, propde-se 0 modelo baseado na metodologia TBL,
onde h& a defini¢do de um percentual para cada dimensdo, com o0s
indicadores ja computados, forma-se por meio da uma média aritmética,
um indice denominado de indice de sustentabilidade tecnologia (IST)
aplicado a agroinddstria.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A composicdo deste trabalho é apresentada em quatro partes:
introducdo; revisdo tedrica e bibliografica; apresentacdo e discussdes
dos resultados; e, considerag@es finais.

Tém-se inicialmente os elementos pré-textuais precedendo o
desenvolvimento textual e finalizando com a referéncia bibliogréafica,
apéndice e anexos, referentes aos elementos pds-textuais.

O primeiro capitulo da dissertacdo é formado pela introducao,
problematica e questdo de pesquisa, objetivos, justificativa,
procedimentos metodoldgicos e a presente secao.

No segundo capitulo, tem-se a fundamentagdo tedrica que aborda
os temas do objeto de estudo, envolvendo sustentabilidade, tecnologia,
producdo agroindustrial e desenvolvimento sustentavel. Em seguida,
uma secao que trata do agronegdcio, em articulacdo com estudos que
envolvem o mesmo com a tecnologia, e esta, com a sustentabilidade.
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O terceiro capitulo traz implicacdes e discussdes acerca do objeto
pesquisado em correlacdo ao referencial. A intencdo foi de apresentar os
resultados da andlise bibliométrica e subsidios para uma futura proposta
de indicadores/instrumento mensurador da sustentabilidade tecnoldgica
em organizac@es agroindustriais.

E, nas consideracdes finais, no capitulo quatro, sdo retomados 0s
objetivos e o0s questionamentos, cujas repostas auxiliaram no
entendimento dos exemplos observados, bem como na identificagdo das
limitacbes e na indicacdo de possibilidades para novas pesquisas
derivadas do objeto estudado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DE LITERAURA

Nas secOes deste capitulo, apresenta-se o arcabouco tedrico e a
revisdo bibliogréafica, fundamentais para a elaboracdo desta pesquisa.
Deste modo, sdo apresentados a seguir os conceitos-chave e linhas
tedricas dos autores dentro da tematica abordada.

2.1 A DIMENSAO CRESCIMENTO: A“primeira” dimensio

Esta é uma dissertacdo elaborada no ambito de um programa de
po6s-graduacdo interdisciplinar em desenvolvimento socioecondmico.
Portanto, ndo poderia deixar de contar com uma breve se¢do na qual a
“primeira dimensao” de sustentabilidade, a sustentabilidade econémica
fosse abordada na 6tica de referenciais de base. Isto porque a questdo
econdmica precede os atuais debates socioambientais. E na tentativa de
explicar essa evolucdo, faz-se necessario a compreenséo do contexto
histérico no qual, “o desenvolvimento econdmico até agora ¢
simplesmente objeto da histdria econémica que, por sua vez, €
meramente uma parte da historia universal, s6 separada do resto para
fins de explanagdo” (SCHUMPETER, 1984, p. 44).

E a partir desta visdo fragmentada que se interpela o conceito de
desenvolvimento econdmico, discorrendo sobre o0 crescimento
econdmico e desenvolvimento. A maior frequéncia no uso da expressao
“crescimento econdmico” ¢ notadamente associado ao periodo da
Grande Depressao nos 1929/30, onde se observa um desequilibrio, entre
producdo e a demanda (GULLO, 2010).

O crescimento econdmico tem como pardmetro principal a
comparagdo, sendo que melhores taxas de crescimento em relacdo a
outros paises definem os bem-sucedidos, ndo somente para seu povo,
mas também, do ponto de vista internacional (BRESSER-PEREIRA, 2006).

O crescimento econdmico é medido pelo Produto Interno Bruto
(P1B)® ou Produto Nacional Bruto (PNB). E, embora esse conceito (PIB
ou PNB) represente uma das maiores invencfes do pensamento
econdmico do século XX, este ja ndo é suficiente para determinar ou

® Criado por Simon Kuznets nos anos 1930 a pedido do Departamento de
Comércio Americano (CYSNE, 2010).
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expressar as questfes de ordem social que se esperava emergir com 0
enriquecimento dos paises (CYSNE, 2010).

Em consonancia com esse pensamento, Schlindwein, Cardoso e
Shikida (2014) observam o crescimento econdémico pelo aumento do
produto global ou mesmo por habitante (per capta), sem que se
percebam mudangas sociais.

Ainda assim, o crescimento econémico foi perseguido pelas
nacdes em nome do progresso, almejando o enriquecimento do pais na
esperanca do bem-estar social. Entretanto, para Biderman, Cozac e Rego
(1996) e hoje, ndo mais se confunde, aumento da producdo com
melhoria do bem-estar social.

O desenvolvimento econémico estd ligado ao processo de
transformacdo que envolve a sociedade (FURTADO, 1974). Desta
maneira, 0 desenvolvimento implica transformagdes mais amplas
(institucionais, culturais e sociais) enquanto o crescimento pode ser dar
de forma esponténea (forgas de mercado) (BIDERMAN; COZAC,;
REGO, 1996).

Sachs (2004) comenta a diferenca entre estes processos
econdmicos, referenciando ao desenvolvimento como uma variavel
qualitativa, que vai além da acumulagdo da riqueza material. J& o
crescimento seria meramente uma varidvel quantitativa. Esse mesmo
pensamento € compartilhado por (VEIGA, 2010).

Montibeller-Filho  (2008) defende a concepcdo de
desenvolvimento econdmico cujas mudancas estruturais ocorridas no
sistema econbmico possibilitem o crescimento das taxas elevadas.
Contudo, a associar as taxas de crescimento ou PIB, as elevacdes de
bem-estar sdo bastantes questiondveis (CYSNE, 2010).

Apesar de que, ainda seja comum 0 uso dos termos, “crescimento
da producdo” e “aumento da renda”, sabe-se que S40 erroneamente
utilizados como defini¢do para o desenvolvimento socioecondmico.

O PIB a partir da década 1970 passa a receber criticas também,
no sentido de ndo refletir os danos causados ao meio ambiente,
decorrentes de seus processos de producao de bens e servigos (GULLO,
2010).

Uma vez que esse padrdo de crescimento econémico necessita de
recursos naturais finitos, apresenta-se com um potencial de limitacao
destes recursos as geragoes futuras (EVANGELISTA, 2010).
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Assim, nas discussdes do modelo de desenvolvimento como
processo de mudancas socioecondmicas, atrelado ao desafio de
guantifica-lo (incialmente pelo PIB), originaram os debates em torno
dos indicadores (SIEDENBERG, 2003).

Compreendendo as mudangas enddgenas do processo de
desenvolvimento socioeconémico e a interdependéncia com o meio
ambiente, o ecodesenvolvimento, consolidado por Ignacy Sachs,
apresenta-se como uma alternativa ao modelo tradicional de
desenvolvimento (VAN BELLEN, 2003).

Ha ainda discussdes referentes a Ecologia, Ecodesenvolvimento e
Desenvolvimento sustentavel, se seriam ou ndo sindnimos. Entendendo
gue este ndo é o foco desta pesquisa, apenas apresenta-se aqui a posi¢ao
do proprio Sachs (1993), para quem o ideal seria, se todos falassem
apenas em desenvolvimento, sem a necessidade de expressar o prefixo
“eco” ou o adjetivo “sustentavel”.

2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E
SUSTENTABILIDADE

O desenvolvimento sustentavel tem recebido grande atencdo nas
Gltimas décadas. As preocupacGes com a natureza e os limites da
exploragdo de seus recursos despertam o mundo para a questdo;
desenvolver-se socioeconomicamente preservando o meio ambiente.
Deste modo, o desenvolvimento sustentdvel para Montibeller-Filho
(2008) é entendido como um novo paradigma, ao relacionar eficiéncia
as esferas econdmica, social e ambiental.

Na década de 1960, iniciam-se as discussdes sobre os limites dos
recursos naturais, tais preocupacgdes tiveram uma base epistemoldgica
no estudo realizado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT),
com o clube de Roma, uma organizacdo nao governamental formada por
celebres personalidades de diferentes nacionalidades para a discusséo
sobre diversos assuntos, entre eles, 0 meio ambiente e desenvolvimento.

No inicio da década de 1970, saem os primeiros informes e
conclusdes do estudo que indicavam ser mantidas as tendéncias de
crescimento sobre as variaveis analisadas (populacdo, industrializacéo,
contaminagdo, producdo de alimentos e a exploragcdo 0s recursos) o
limite seria alcangado nos préximos cem anos (MARTINS, 2001).
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Dentro destas tendéncias, mais especificamente sobre o
crescimento da populacdo e a producgdo de alimentos, corrobora para as
ideias de um colapso da subsisténcia apresentada por Malthus (1983).

Em 1972, a Organizacdo das NacBes Unidas (ONU) promove em
Estocolmo na Suécia uma conferéncia sobre o meio ambiente, que
debate sobre a expansdo e econdmica e populacional estdo diretamente
vinculadas aos recursos ambientais que sdo limitados.

A preocupacdo com o futuro da humanidade, em relacdo ao uso
dos recursos do planeta, aparece a publico com o relatdrio do Clube de
Roma, intitulado The Limits to Growth, decorrentes dos estudos de
Meadows (1972), sendo um dos primeiros a questionar a viabilidade do
crescimento (VAN BELLEN, 2003).

A mensagem deixada é valida ainda hoje, qual sejam: os recursos
interligados da Terra — o sistema global da natureza em que todos
vivemos — provavelmente ndo podem suportar as taxas atuais de
crescimento econdmico e populacional muito além do ano 2100, mesmo
com tecnologia avancada (CLUBE DE ROMA, 2017).

E, em 1983, a ONU cria a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMDA) que publica em 1987 o
documento intitulado Our Common Future (Nosso Futuro Comum), que
ficou conhecido como o “relatério Brundtland”, onde define o termo
desenvolvimento sustentdvel, como sendo “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geragOes futuras atenderem as suas necessidades” (BRUNDTLAND,
1987, p. 42).

Na sequéncia deste periodo, po6s lancamento do relatério,
ingressam na discussdo temas ligados a preservagdo do meio ambiente,
ao passo que nas organizacdes se da destaque para um tema recorrente, a
responsabilidade ambiental.

De acordo com Van Bellen (2003), o desenvolvimento
sustentivel é resultado de um longo processo de reavaliagdo critica da
relagdo da sociedade civil e 0 modo como esta se relaciona com o meio
natural. Desta forma, esta diretamente ligado ao processo de
crescimento econdmico, evoluindo para o conceito de desenvolvimento
sustentavel.

Seguindo esta linha temporal no final da década de 1990, neste
periodo, no Brasil, a preocupacdo em relacdo a preservacio/conservacdo
ambiental é garantida com a Constituicdo de 1988 no Artigo 225,
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“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1988, online).

Em 1992, aconteceu no Rio de Janeiro a Eco-92. O evento contou
com a participacdo de representantes de diversos paises, além de um
grande numero de OrganizacGes Ndo Governamentais.

Realizou-se um balanco sobre problemas e avan¢os em relagdo ao
meio ambiente, e como encaminhamento assinou-se a Declaracdo do
Rio Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento e desdobramentos nas
convengdes sobre a biodiversidade, mudangas climaticas e declaracdo
do Principio florestal.

Ainda na Eco-92 (ou Ri0-92) foi finalizada a Agenda 21 “um
plano de acdo para ser adotado global, nacional e localmente, por
organizagdes do sistema das Nagdes Unidas, governos e pela sociedade
civil, em todas as areas em que a acdo humana impacta 0 meio
ambiente” (BRASIL, 1988, online).

Nesta mesma conferéncia é apresentada a Carta da Terra, um
documento que declara principios fundamentais para a construcdo do
século XXI de uma sociedade globalizada sustentavel. “Devemos somar
forcas para gerar uma sociedade sustentavel global baseada no respeito
pela natureza, nos direitos humanos universais, na justica econdémica e
numa cultura da paz” (BRASIL, 1988, online).

No ano seguinte (1993), John Elkington, partindo de um
ambiente organizacional e da competitividade cunha o termo, Triple
Bottom Line que se torna mundialmente conhecido com a publicagdo em
1997 da sua obra o livro “Canibais com garfo e faca”, trazendo a
preocupacdo com fatores além dos ambientais, econdmicos e sociais.

Com base no modelo proposto por Elkington (1997), a
sustentabilidade é balizada por trés dimensGes: social, ambiental e
econdmica, formando um tripé, também é utilizada o termo 3Ps (people,
planet, profit), de forma representativa as dimensdes apresentadas.

Outra conferéncia realizada no Japdo em 1997, que trata do
compromisso assumido pelos paises que fazem parte da ONU, para a
redugdo da emissdo de gazes causadores do efeito estufa. O documento
ficou conhecido como Protocolo de Kyoto.

A partir dai grandes organismos internacionais vém disseminando
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este conceito e introduzindo no mundo coorporativo. Em 1999, uma
conferéncia em Chapel Hill, nos Estados Unidos “abraca” o tema,
salientando que o desenvolvimento sustentavel ¢ “mais amplo que a
simples racionalizacdo da utilizaco dos recursos naturais, envolvendo
ndo s6 as questbes ambientais ou ecoldgicas, mas adicionando também
questdes econdmicas e sociais a esse conceito” (COLOMBO, 2006).

Outro importante marco do DS (Desenvolvimento Sustentvel),
langado em 1999, como primeiro indice global de agcGes composto por
companhias consideradas social e ambientalmente responséaveis, foi o
Dow Jones Sustainability Index (DJSI) (indice de Sustentabilidade da
Dow Jones), que objetiva rastrear o desempenho das a¢fes de empresas
globais, considerando os critérios econdmico, ambiental e social
(SUSTAINABILITY-INDICES, 2017).

No ano 2000, em Nova York (sede da ONU) acontece a reunido
de lideres mundiais para a adocdo da declaracdo do Milénio, quando
assumem o compromisso “de uma parceria global para reduzir a pobreza
extrema, em uma série de oito objetivos com um prazo para o seu
alcance em 2015 que se tornaram conhecidos como os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM)” (ONU, 2017).

Apo6s a virada do milénio, novas conferéncias acontecem. Desta
vez, em 2002, Johanesburgo na Africa do Sul nomeada de Rio+10, em
2012 novamente no Rio de Janeiro ocorreu a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20 destinada a
assegurar a renovacdo dos compromissos politicos e avaliando o
progresso obtido. Por fim, em setembro de 2015, ocorreu em Nova
York, na sede da ONU, a Cupula de Desenvolvimento Sustentavel.

Nesse encontro, todos os paises da ONU definiram os novos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) como parte de uma
nova agenda de desenvolvimento sustentdvel que deve finalizar o
trabalho dos Objetivos do Milénio (ODM) (ONU 2017).

Para Dias (2006), o desenvolvimento sustentavel se mostra um
processo dinamico e continuo, que vem evoluindo no esforgo de atender
as necessidades humanas, levando em consideracdo a economia e 0
meio ambiente.

A seguir, foi elaborado um esquema sintese (Fig. 3) com a linha
temporal, ilustrando os principais pontos dentro do século XX.



Figura 3 - Linha do tempo do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Elaboracdo propria a partir da revisdo de literatura

A linha do tempo apresentada na figura acima traz alguns dos
eventos que foram marcantes na evolucdo do desenvolvimento
econdmico para o atual desenvolvimento sustentavel. Apds a virada
deste século, outros eventos e tratativas foram realizadas, mas a partir
deste momento em diante o desenvolvimento sustentavel ja se
consolidou e se popularizou, tanto como conceito e quanto termo.

2.2.1 Consideragdes sobre Sustentabilidade

A sustentabilidade, embora apareca constantemente em trabalhos
cientificos, apresenta-se ainda como um termo complexo e sem uma
precisdo conceitual. Como asseverado por Zampieri (2003, p. 21), tal
termo “constitui algo difuso e pouco preciso, no qual o vocabulo se
sujeita a diferentes concepgdes e definigdes”. E ndo é incomum deparar-
se com uma confusao literal, “o termo sustentabilidade confunde-se com
desenvolvimento sustentavel”.

Ha algum tempo a sustentabilidade trona-se foco das atencGes de
diferentes nagdes e organizacdes. Barbieri e Cajazeira (2009, p. 69-70)
classificam estas Gltimas como “Organizacgao sustentaveis” que buscam
alcancar seus objetivos ‘“atendendo simultaneamente 0s seguintes
critérios: equidade social, prudéncia ecologica e eficiéncia econdmica”.
Ademais, organizagbes que nao adotarem os ideais de préticas
sustentaveis podem ter problemas de competitividade (QUADROS e
TAVARES, 2014).

O termo sustentabilidade emerge na década 1980, oriundo dos
avancos na conscientizagdo das nacdes, tragando caminhos diferentes
para alcancar o crescimento econdmico, levando em consideracdo os
recursos ambientais necessarios as proximas geracdes (SAVITZ e
WEBER, 2007).

S6 no ano de 2017, a palavra foi utilizada cerca de 206.000 vezes
em noticias publicadas na internet no Brasil, de acordo com o buscador
do Google™., Dividido pelos 365 dias do ano, isso significa, em média,
que ela foi usada 564 vezes por dia pela imprensa e por blogs
(ESTADAO, online). Essa utilizagio tem muitas vezes gerado conceitos
difusos, controversos e inconsistentes.
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Quanto a sustentabilidade, apesar da grande quantidade de
defini¢des — que de acordo com alguns autores como Van Bellen (2003),
chega a 160 — a imprecisdo dos conceitos agrega ao termo uma gama de
diferentes discursos, associando-se a este conceito a responsabilidade
social, gestdo ambiental e sustentabilidade empresarial, tratadas muitas
vezes de forma separadas.

Sem querer esgotar a questdo, mas sim apresentar sua
heterogeneidade, o quadro a seguir apresenta as variantes de
Desenvolvimento Sustentdvel e Sustentabilidade no intuito de
demonstrar que os conceitos de sustentabilidade poderiam ser, entdo,
legatarios do conceito de Desenvolvimento Sustentavel.

Quadro 1 - Conceitos de Desenvolvimento Sustentavel e
Sustentabilidade

Autor(es) Conceito Referéncia
Relatério de Atender as necessidades do | Desenvolvimento
Brundtland, presente sem comprometer a | sustentavel

(CMMAD, 1987) | capacidade das geragOes futuras
de satisfazerem as suas proprias
necessidades.

Canepa (2007) | Caracteriza-se, como um | Desenvolvimento
processo de mudangas no qual se | sustentavel
compatibilizando a exploragdo de
recursos,  gerenciamento  de
investimento tecnol6gico e as
mudancgas institucionais com o
presente e o futuro.

Van Bellen Consiste na modificacdo da | Desenvolvimento
(2008) biosfera e na aplicagdo de seus | Sustentavel
recursos para atender  as
necessidades humanas e
aumentar a qualidade de vida.

Dovers e Representa a capacidade de um | Sustentabilidade
Handmer sistema humano, natural ou misto
(1992) em resistir ou adaptar-se as

mudancas (enddgena ou exdgena)
por tempo indeterminado.

Hawken (1993) | E um estado econdmico em que | Sustentabilidade
as demandas colocadas no
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ambiente, por pessoas e pelo
comércio, podem ser atendidas
sem diminuir as capacidades do
ambiente em fornecer as futuras
geracoes.

Deponti e Refere-se a manutencdo de um | Sustentabilidade
Almeida (2002) | sistema ao longo do tempo, sendo
que esta durabilidade depende de
quanto maior for a
adaptabilidade, a diversidade, a
resiliéncia, a equidade do
sistema, e a interacdo entre as
diferentes  dimensdes: social,
econdmica e ambiental.

Savitz e Weber | Induz a um novo modelo de | Sustentabilidade
(2007) gestdo de negdcios que leva em
conta, no processo de tomada de
decisdo, além da dimensdo
econdmica, as dimensdes social e
ambiental.

Ayres (2008) E um conceito normativo sobre a | Sustentabilidade
maneira como 0s seres humanos
devem agir em relacdo a
natureza, e como eles sdo
responsaveis para com o outro e
as futuras geragoes.

Silva (2010) Compreende um esforco | Sustentabilidade
constante para a manutengdo da
rigueza global, cuja riqueza
inclui, ativos financeiros,
recursos naturais e a qualidade de
vida da populacéo.

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Fica explicito onde ambos os conceitos se balizam em trés pilares
fundamentais, econdmico, social e ambiental. Estes pilares também séo
denominados por dimensdes, gerando uma integracdo e criando uma
interdependéncia entre estas dimensdes (vide Fig.4).

Essa variedade de definigdes pode ser interpretada como uma
dificuldade que, para Hart (1998), esta relacionada a existéncia de
muitos conceitos, uma vez que hd muitas pessoas tentando definir o



47

termo. Todavia, a existéncia de muitas definicfes para o termo néo seja
um problema, dado que visGes diferentes proporcionam diferentes
maneiras para abordar o que ele define com um conceito complexo.

O termo sustentavel tem relacdo com a capacidade de resiliéncia
dos sistemas a partir dos quais a interdependéncia do homem com seus
sistemas € respeitada, pois a sustentabilidade “significa operar a
empresa, sem causar danos aos seres vivos e sem destruir 0 meio
ambiente, mas, ao contrario, restaurando-o e enriquecendo-0” (SAVITZ ¢
WEBER, 2007, p.3).

A sustentabilidade, de acordo com Sachs (1990), apresenta-se
como conceito dinamico, que considera as necessidades crescentes das
populacdes dentro de um contexto internacional, que estd em constante
expansao.

Figura 4 - Sustentabilidade e as suas dimensoes

Econdmico

Justo Viavel

Vivivel

Ambiental

Sustentabilidade

Fonte: Adaptado de Alledi Filho et al. (2003).

A sustentabilidade baseia-se em trés dimensGes basicas
representadas na figura 4, pois cada qual tem seu objetivo conforme
descrito por Alledi Filho et al (2003). Desta maneira, para alcancar a
sustentabilidade, é necessario ser socialmente vivivel, economicamente
justo e ambiental viavel.
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Todavia, 0 nimero de dimensdes foi sendo ampliado, podendo
chegar a oito, estabelecidas por Sachs (2009), incluindo: cultural,
ecoldgica, territorial, politica (nacional) e politica (internacional). Esta
visdo sistémica sobre o tema faz com que o debate, que inicialmente era
focado em questdes ambientais, alcance amplitude multidimensional.

Sabendo das similaridades (esséncia e dimensfes) com que 0
desenvolvimento sustentavel se apresenta, cabe esclarecer a abordagem
pela qual este trabalho se identifica, salientando-se, assim, 0s termos
“desenvolvimento sustentavel” e “sustentabilidade” como sendo
analogos.

Conforme argumentado por Van Bellen (2003), o
desenvolvimento sustentdvel é resultado de um longo processo de
reavaliacdo critica da relacdo, sociedade e meio ambiente, porque,
historicamente antes do seu surgimento, a no¢do de desenvolvimento
estava ligada ao sinénimo de crescimento.

E a partir deste conceito de desenvolvimento sustentavel é
compreendido como um processo e, em consonancia com Gray (2010),
neste capitulo usar-se-d0 as expressdes sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel ndo como sinbnimos, mas, como termos
distintos, apesar de certas similaridades ja apontadas. Assim, define-se
"sustentabilidade™ como algo que se refere a um estado (resultante da
interacdo das organizacdes, individuos, sociedades e estados), enquanto
“desenvolvimento sustentavel” remete-se a0 processo na busca de
alcangar esse estado.

Empreendem-se esforcos para medir, avaliar e apresentar as
pessoas e a0 mundo a evolugdo do processo de desenvolvimento
sustentavel. Para Savitz e Weber (2007), esta acdo € importante, pois
guando se esta sendo avaliado, muda-se o comportamento e atitudes,
para corresponder as expectativas depositadas.

2.2.2 Considerag@es sobre Indices e Indicadores de Sustentabilidade

A sustentabilidade pode ser baseada na quantificagao das taxas de
producdo em relacdo ao consumo de recursos naturais (GFN, 2006).
Assim, para que haja sustentabilidade, a pressdo imposta pela sociedade
sobre a natureza deve ficar dentro de limites para os quais a natureza
consiga responder de modo equilibrado.
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A demonstracdo destes parametros pode ser realizada de forma
mais inteligivel, por meio de indicadores, que, genericamente,
representam o resultado de expressbes matematicas, confrontadas com
padrdes previamente definidos, utilizados para analisar o desempenho
de um processo ou sistema.

Abbot e Guijt (1999) os definem como algo que auxilia a
transmissdo de um conjunto de informagbes em relacdo a complexos
processos, eventos ou tendéncias. Guimardes e Feichas (2009)
descrevem como instrumentos de medicdo entre a situacdo atual e
desejada. Assim, indicador de sustentabilidade é uma métrica usada para
determinar se o nivel atual (naquele momento) de suas dimensdes esta
dentro do aceitavel ou desejavel.

A busca por indices e indicadores para essa finalidade ganha
volume partir da RIO-92 (j& mencionada na introdugdo). Mikhailova
(2004) descreve que a busca por indicadores e indices de
desenvolvimento sustentavel passam, entdo, a ser uma questdo bem
discutida na literatura mundial e nacional.

Os quesitos que ganharam atencdo inicial e carater de urgéncia
foram a falta de metodologia de avalicdo quantitativa e a caréncia de
dados estatisticos referentes ao meio ambiente. Van Bellen (2008) cita
gue, a partir da década de 1990, varios indicadores de sustentabilidade
foram desenvolvidos e testados, tanto por instituicGes internacionais e
nacionais.

O PIB foi amplamente wusado como indicador do
desenvolvimento, enquanto o crescimento econémico era tido como
sinbnimo de desenvolvimento (SIEDENBERG, 2003). Com a perda
desta hegemonia, buscam-se novos indicadores que possam expressar de
maneira mais eficaz a relagdo de desenvolvimento socioeconémico.

Desde 1990 ja se havia a intencdo de se criar um indice sintético
para 0 desenvolvimento, sendo nomeado de Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), que surge em contrapartida ao PIB (GUIMARAES e
FEICHAS 2009). Este indice é resultante de trés indicadores (renda,
longevidade e escolaridade), entretanto analisar pura e simplesmente
estes indices, desconsiderando outras variaveis pode levar o leitor a uma
andlise superficial.

Todavia, os indices sintéticos podem ser uma boa estratégia para
chamar a atengdo (VEIGA, 2010, p. 105), “apresentados poderdo ser
todos muitos Uteis se servirem apenas de isca para que cada uma das
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dimensdes do desenvolvimento seja examinada em paralelo, de forma
gue as principais discrepancias sejam enfatizadas”.

A aplicacio de indices e indicadores ndo se restringe apenas as
nacdes, mas também € amplamente empregado por organizacdes
publicas e privadas. Esses tém por finalidade informar sobre a evolucao,
servindo de referéncia para a definicdo de objetivos, tomadas de
decisdes e definicdo de estratégias (SIEDENBERG, 2003).

Os indicadores de responsabilidade coorporativa, de acordo com
Lima (2007), foram propostos por Hopkins (1997), que definiu em trés
niveis; principios de responsabilidade social; processos de capacidade
de resposta social e resultados/acbes de responsabilidade social.
Apresentando-se em harmdnia com a metodologia do Triple Bottom
Line (TBL), que servem para nortear a gestdo sustentavel nas
organizagdes (SAVITZ; WEBER, 2007).

Quadro 2 - Aspectos mensuraveis na metodologia do TBL

Econdmico Ambiental Social

Vendas, Receitas, Retorno

Sobre Investimentos (ROI) Qualidade do ar Praticas de emprego

. < Impactos na
Impostos Pagos Qualidade da Agua comunidade
Fluxos Monetéarios Uso de Energia Direitos Humanos
Criacdo de Empregos Producdo de Lixo Responsabilidade na

Producéo

Fonte: Adaptado de Savitz e Weber (2007)

Entre os indicadores usados pelas organizacbes para
demonstrarem a efetividade de suas agdes sustentaveis, é comum o
Global Reporting Initiative (GRI). Os Padrdes GRI de Relatérios de
Sustentabilidade (Normas GRI) sdo os primeiros e mais amplamente
adotados padrdes globais para relatérios de sustentabilidade. Uma
pratica crescente, cada vez mais adotada pelas organizacdes, 93% das
maiores 250 empresas do mundo informam sobre o seu desempenho da
sustentabilidade (GRI, 2017).
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A necessidade de as organizagfes demonstrarem por meio de
relatérios suas acOes, acordo com Ribeiro (2005, p. 3), da-se porque, “a
comunidade externa adquiriu significativos poderes, deixando-as em
situagdo de grande vulnerabilidade. Por isso, agir certo — e demonstrar
gue se esta agindo certo — tornou-se uma questdo fundamental”.

Essa dindmica impressa pelo mercado (empresa x ambiente de
negocios) coloca “em xeque” a conduta das organiza¢les que, em
decorréncia desta, pode impactar em mudangas na estrutura e nos seus
resultados de performance (MATTOS et al, 2009). Percebe-se que com
esta nova configuracdo, torna-se imperativo para as organizacOes
demonstrarem seus resultados abarcados dos pardmetros da
sustentabilidade.

Em 2002, a ONU adota o GRI, no alinhamento dos conceitos de
sustentabilidade para com as organizagdes. Este modelo contempla um
conjunto abrangente de indicadores que torna os resultados da gestéo
transparente (LIMA, 2007). Estes relatérios (GRI) sdo baseados no TBL
um dos primeiros modelos de procedimentos e normas, dando origem
aos relatorios de sustentabilidade, sendo apontado como sinénimo de
outros relatérios, elaborados pelas organizacdes para descrever 0s
impactos sofridos pelas dimensGes econémica, ambiental e social
(Triple Bottom Line) das organizagdes (GRI, 2008).

Conforme Cotrim et. al (2006), a metodologia do TBL foi
concebida para ajudar as empresas (de petréleo e de gas) a operarem,
observando o0s componentes do desenvolvimento sustentavel,
representando um salto, da teoria para a pratica da sustentabilidade. E
neste inicio de século, o setor que mais tem demandado préaticas
sustentaveis, devido ao seu impacto ambiental é o do agronegdcio.

2.3 DA SUBSISTENCIA AO AGRONEGOCIO

Como mencionado no capitulo introdutério, a pratica agricola
pode ser considerada como a “primeira revolugdo” humana de ordem
mundial. Esta revolucdo alterou o modo de vida do homem que, até
entdo, vivia basicamente da exploracdo e predacdo em dreas que
possibilitassem recursos necessarios a sua sobrevivéncia.

Os primeiros sistemas originaram-se em regides pouco extensas e
numerosas. As primeiras formas praticadas da agricultura foram em
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terras ja fertilizadas (vazantes de rios) que nao exigiam mudangas no seu
sistema natural (ambiente). Foi s6 no periodo neolitico, h4 menos de
10.000 anos que a humanidade comecou a cultivar plantas, domesticar e
criar animais, transformando, assim, 0S ecossistemas naturais em
ecossistemas artificializados e cultivados (MAZOYER E ROUDART,
2010). Isso permitiu que o homem fixasse moradia em determinada
regido, muito embora as atividades de coleta e predacdo ainda
permanecessem usuais por um longo periodo.

As técnicas agricolas, mesmo de forma primitiva, possibilitaram
0 processo de sedentarizardo humana. Com o0 passar do tempo as
ferramentas de pedra e madeira foram substituidas por ferramentas de
metal, mais fortes e resistentes, embora a relacdo entre a procura e a
capacidade de disponibilizacdo destas ao mercado fosse
desproporcional®,

A populacdo que até entdo vinha crescendo de forma constante,
porém, num ritmo lento, quando passa a crescer de forma acelerada,
desponta preocupagdes quanto a necessidade de alimentos para
satisfazer a demanda crescente. A debrugar-se sobre o tema, Thomas
Malthus (1983) foi categérico ao afirmar que a humanidade estaria
fadada a guerras e conflitos movidos por disputas entre os povos por
terra cultivaveis.

Dentro desta teoria, Malthus (1983) se baseia no crescimento da
populacdo, que cresce em progressdo geométrica, a producdo de
alimentos cresce em progressdo aritmética. O aumento dessa densidade
populacional levaria a escassez de terra cultivaveis e, por conseguinte, a
falta de alimentos; sua teoria baseava-se na sua percepgdo de mundo e
sua realidade atual.

Apesar de pessimista, essa teoria se mostra coerente dentro de
alguns aspectos. A previsdo € que até 2050 a populacdo mundial seja
de 9,8 bilhdes, 29% a mais do nimero atual e o crescimento maior sera
nos paises em desenvolvimento. 70% da populacdo sera urbana e os
niveis de renda serdo maiores do que os atuais (AFO, 2017).

Este crescimento é devido, em parte, a0 aumento na expectativa
de vida, decorrentes de avanco na medicina e, em outra parte, a

10 Na Franca, por exemplo, o arado brabant duplo apareceu por volta
de 1850, mas ndo havia mais que 200.000 para mais de 5 milhdes de
estabelecimentos agricolas em 1900 (MAZOYER E ROUDART, 2010 p. 407).
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agricultura que de modo geral proporcionou facilidade no acesso a
alimentos mais nutritivos.

Contrariando a pessimista teoria malthusiana, Boserup (1987)
apresenta uma outra teoria frente esta mesma realidade. Para ela, a
escassez produzida pela pressdo populacional, serviria como gatilho
para a intensificacdo de técnicas agricolas mais eficientes para a
producdo de alimentos. Considerando outras varidveis, como a
capacidade humana de reagir a essa ameaca e a tecnologia que permitem
saltos quantitativos e qualitativos no campo da producdo de alimentos.
Dos séculos XVI ao XIX, a maioria das regides europeias passaram por
uma nova revolucédo!! no sistema agricola com a insercéo da tecnologia
de maquinas.

Foi decorrente do processo de industrializagdo, as transformacdes
dos espacos geograficos no meio rural, alavancado pela insercdo de
aparatos tecnoldgicos destinados a produgdo agricola e pecudria,
proporcionaram maior mecanizacdo do campo. Mazoyer e Roudart
(2010), “a segunda revolucdo agricola dos tempos modernos produziu
0s sistemas motorizados, mecanizados, fertilizados com auxilio de
insumos minerais e especializados da atualidade”.

Heredia, Palmeira e Leite (2010) observam que, nas décadas de
1980 e 1990 a substituicdo da expressdo “agricultura (ou pecuaria)
moderna” pelo termo agroinddstria, como também a figura dos
complexos agroindustriais (CAI), assinalando a integracdo da
agricultura e a inddstria.

O agronegécio é derivado da traducdo de agribusiness
conceituado pelos norte-americanos John Davis e Ray Goldberg, no
final da década de 1950. Considerando o agroneg6cio como um sistema
integrado, algo muito mais abrangente do que apenas a ideia de,
agricultura e pecudaria (BATALHA; SILVA, 2007).

Heredia, Palmeira e Leite (2010) destacam que, apesar de
apresentarem elementos recorrentes e serem usados como sinénimos,
estes termos (agricultura moderna, complexos agroindistrias e
agroneg6cio) ndo sdo coincidentes.

A primeira revolugdo agricola dos tempos modernos, assim
denominada por ter-se desenvolvido em estreita ligacdo com a primeira
revolugdo industrial (MAZOYER E ROUDART, 2010 p.353).
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Cabe mencionar ao final desta secdo que o agroneg6cio é mais
abrangente do que equipamentos ou um conjunto de unidades agricolas,
pois seu cerne esta na énfase da complexidade do gerenciamento do
negécio e a maior parte de seu desenvolvimento enquanto setor (ou
complexo) sé foi possivel pelos “saltos” tecnologicos previstos por
Boserup (1965; 1987), para quem o0 avanco da tecnologia para
agropecuaria e agroindistria, muitas vezes, era resultante das pressdes
do crescimento populacional e consequentemente da demanda por
alimentos. A FAO (2015) estima que o ritmo atual de consumo
implicaria que em 2050 seria necessario 60% a mais de comida, 50% a
mais de energia e 40% a mais de agua.

2.4 DA TECNOLOGIA

Esta secdo trata de tecnologia, que em primeira interpretacao,
pode remeter a adocdo de equipamentos, maquinas e computadores.
Todavia, a ideia de que tecnologia seja algo novo ou atual nem sempre €
procedente. Busca-se nesta se¢do abordar o tema com maior amplitude
guanto a esse aspecto conceitual.

Kenski (2008, p. 15), relata que, “[...] as tecnologias sdo tdo
antigas quanto & espécie humana”. Na pré-historia, 0 homem luta pela
sobrevivéncia, utilizando-se de paus e pedras como artefatos para defesa
e caca de outros animais. O homem cria ferramentas para superar suas
limitacbes e compreende que a resisténcia ao meio ambiente hostil era
facilitada pela organizacdo de grupos em prol de um objetivo (DIAS,
2006). Assim, a tecnologia, embora de forma rudimentar também esta
associada & evolugéo do préprio homem.

E possivel analisar a tecnologia de maneira epistemoldgica.
Entdo, ao debrugar-se sobre a questdo etimoldgica, neste caso, remete-se
a Grécia antiga, onde aparecem as teckné. Segundo Vargas (1994, p.18),
“As ‘techné’ gregas eram, em principio, constituidas por conjuntos de
conhecimentos e habilidades profissionais transmissiveis de geracdo a
geracdo”. Constituindo uma forma elaborada e sistematizada de técnica
aperfeicoada de geracdo em geracdo pela educacéo, abrangendo desde as
artes, até os modos de producédo (VIEIRA PINTO, 2005).

Para Silva (2002, p. 14), “o uso do termo ‘tecnologia’, oriundo da
revolucdo industrial no final do Século XVIII, tem sido generalizado
para outras areas do conhecimento, além dos setores da industria téxtil e
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mecéanica”. Kenski (2008) destaca que a maneira de fazer algo ou a
habilidade com a qual lidamos com cada tipo de tecnologia e
denominada de técnica.

Quanto a tecnologia, Silva (2002, p.16) explica que ela pode ser
vista como “um dos conjuntos dos conhecimentos aplicados a um
determinado processo produtivo”. Na visdo de Kenski (2012, p. 18), “ao
conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construgdo e a utilizacdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade n6s chamamos de tecnologia”.

Contudo, cabe mencionar que esta proximidade conceitual ndo se
torna tdo evidente quando se analisa o direcionamento dos autores, pois
enquanto Kenski (2008) traz uma viséo abrangente do significado, Silva
(2002) aponta diretamente para um campo organizacional,
especificamente dos meios de produg&o.

A conceituacao de tecnologia é ampliada por Bastos (1998, p. 33)
para quem ela transcende a dimensdo técnica, de desenvolvimento ou
pesquisas laboratoriais: “ela envolve dimensdes de engenharia de
producdo, qualidade, geréncia, marketing, assisténcia técnica, vendas entre
outras, o que a torna um vetor fundamental da cultura das sociedades”.

Os diferentes tipos de abordagens sdo descritos por Gianezini
(2011), que explica que o estudo da tecnologia (incluindo sua geracao,
exploracdo e difusdo) pode ser abordado por meio de trés vertentes
tedricas complementares: a sociolégica, a evolucionaria e a econémica.
Dentro deste contexto, no processo de transformacdo, a tecnologia é
apropriado pela sociedade até produzir beneficios sociais e econémicos,
sendo esse paradigma denominado “ciéncia como motor do progresso”
(VELHO, 2011).

De acordo com Laranja, Simdes e Fontes (1997), a tecnologia
pode ser classificada segundo a suas dimensfes (materializada,
documentada e imaterial) e sua disponibilidade (imediata e nao
imediata) como mostra o0 quadro abaixo.

Quadro 3 - Dimensdes da tecnologia

Descricdo

Dimensdes Imediata Né&o imediata
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Materializada Uso imediato Adaptabilidade

Manuais, livros,
Documentada revistas, publicacGes
da especialidade.

Protegida por patentes
e direitos intelectuais.

Acesso/recurso a
pessoas e equipes com
experiéncia no
dominio em causa

Implicita ou téAcita,
requer esforco de
formacéo ou assimilag&o.

Imaterial

Fonte: Laranja, SimBes & Fontes (1997).

O Quadro 3 representa as trés dimensbes assumidas pela
tecnologia e correlaciona-as com os tipos ou possiblidades. A tecnologia
ou inovacgdo tecnologia é explicada por Laranja, Simdes e Fontes
(1997), o conhecimento tecnolégico resulta em novos produtos,
processos ou servicos, ou ainda em melhorias de seus atributos.

Essa tecnologia ndo se restringe apenas a novos equipamentos e
produtos. Kenski (2012, p. 21), “[...] as tecnologias transformam suas
maneiras de pensar, sentir e agir. Mudam também suas formas de se
comunicar e de adquirir conhecimentos”.

A tecnologia é desdobrada e/ou classificada em cinco tipos e/ou
categorias em Pedroso (1999), citando (STONEBRAKER & LEONG,
1994).

« tecnologia de processo, que aborda a
pesquisa, 0 desenvolvimento e a introducdo de
novas tecnologias de processo (ex.: a utilizagdo
de moldes de espuma em substituicdo aos
moldes metélicos no processo de fundicdo de
motores na fabrica ‘Saturn’ da ‘General
Motors’);

 tecnologia de materiais, que considera a
pesquisa, 0 desenvolvimento e a introducdo de
novos materiais (ex.: a utilizacdo de materiais
desenvolvidos para aplicagcBes espaciais, tais
como o grafite e alguns tipos de plastico, na
fabricacdo de bicicletas);

+ tecnologia de produtos e servigos, que
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contempla a pesquisa, 0 desenvolvimento e a
introducdo de novos produtos e servigos (ex.:
em relacio a novos  produtos, O
desenvolvimento de novos processadores — ou
‘chips’ — na industria de computado- res;
guanto aos novos servicos, 0 conceito de
bancos virtuais e a utilizacdo dos servigos
bancarios pela ‘internet’);

* tecnologia de informacdo, que diz respeito a
pesquisa, ao desenvolvimento e a introducdo de
novas tecnologias de informacdo (ex.: a
utilizagdo de EDI’s de maneira integrada aos
Sistemas ERP);

+ tecnologia de gestdo, que considera a
pesquisa, 0 desenvolvimento e a introducdo de
novas tecnicas de gestdo. Na realidade atual,
podem ser citados a implanta- ¢do do Sistema
da Qualidade QS 9000, a aplicacéo do conceito
de ECR - ou Efficient Consumer Response’ —,
a implantacdo dos denominados Sistemas de
PPCP com Capacidade Finita (PEDROSO &
CORREA, 1996) (ou FCS — ‘Finite Capacity
System’, também denominados recentemente
de APS — ‘Advanced Planning Systems’), bem
como a utilizacdo de sistemas de suporte a
decisdo para planejamento de redes de
suprimentos.

Essa categorizagdo da tecnologia configura-se, na sua
materializacdo em produtos e materiais, documentos em processos e
gestdo e imaterial na forma de informacBes. Essa formulacdo €
resultante do uso do conhecimento humano e cientifico denominado de
tecnologia (VIERA PINTO, 2005).

Ademais, a tecnologia ndo apenas altera a maneira de realizar
atividades, mas elas impactam na cultura, mudando o préprio modo de
vida da sociedade, introduzindo novos hébitos e costumes, 0s quais nao
seriam possiveis sem os tais avangos. Segundo Lima Filho e Queluz
(2005), a tecnologia é uma presenca marcante em todas as dimensdes da
vida social, publica ou privada, assumindo papel central na
sociabilidade.
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Deste modo, percebe-se a tecnologia como algo intrinseco a vida
humana, tdo latente quanto a cultura, 0 ambiente ou a prépria sociedade,
gue podem contribuir para a sustentabilidade por meio das tecnologias
sustentaveis.

2.4.1 Tecnologias Sustentaveis

A consciéncia sobre a necessidade de preservacdo do meio
ambiente, em decorréncia da exploracdo deste para 0 processo de
desenvolvimento, comeca a ser presenciada no final do século XX. A
mudanga do paradigma tecno-econdmico acaba gerando diversos
impactos conforme Furnival (2000, p. 75), isso “ndo apenas leva ao
surgimento de uma nova série de produtos, servicos, sistemas e
indUstrias por si mesmo; mas também afeta direta ou indiretamente
guase todos 0s outros ramos da economia”.

Este novo modelo aparece em  detrimento  do
surgimento/alteracdo do novo cenario que tem por base, 0 consumo e as
exigéncias crescentes (decorrentes de uma diminui¢do da mortalidade
infantil e um aumento na expectativa de vida (CMMAD, 1987), e o
processo de globalizagdo com o advento de novas tecnologias, e a
diminuicdo da vida atil dos produtos, pois a busca de manter o
crescimento traz consigo técnicas de producdo que causam grandes
impactos ao ambiente (JUNIOR, 2006).

Para Mata-Lima et al (2013, 48), o desenvolvimento sustentavel,
“... deve considerar de modo transversal e equilibrado as dimensdes
ambiental, social e econdmica, recorrendo sempre a melhor tecnologia
disponivel para atingir os objetivos preconizados”.
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Figura 5 - Dimens6es do tridngulo de sustentabilidade

Economica

/ \ Ambiental

=

Social

Fonte: Mata-Lima et al (2013)

Desta maneira, tem-se a tecnologia como uma ferramenta que
pode contribuir para alcancar de modo eficiente objetivos do
desenvolvimento sustentavel e na prevencgao de desastres ambientais.

O consumismo vem causando problemas em diversos ambitos,
sendo 0s ambientais 0s mais questionados. Van Bellen (2003) corrobora
gue, embora esses desastres ambientais sejam esporadicos e localizados,
sdo proporcionalmente menores que os danos cumulativos que o meio
ambiente vem sofrendo durante sucessivos anos de degradacdo ao
planeta.

A preocupacdo como planeta em relagdo ao modelo
socioecondmico comeca a tomar corpo e maior notoriedade na década
de 1990, dando destaque aos termos sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel. Neste contexto, desponta também a propagacdo do uso do
adjetivo, sustentavel.

A tecnologia sustentavel esta diretamente relacionada ao emprego
de tecnologias com baixo (ou que sua aplicacdo reduza 0) impacto
ambiental. Diante desta premissa, apresentam-se uma variedade de
terminologias utilizadas para designar o termo, nesta obra adotado como
tecnologia sustentavel.

Em consonancia com Hall e Clark (2003), ao argumentarem que
a confusdo conceitual em torno da unido dos conceitos “tecnologia” e
“ambiente natural” é relevante, uma vez que tende a provocar discussdes
criticas sobre as variagfes terminolégicas relativas a este conceito.

Foram encontradas diferentes terminologias para o uso da
tecnologia dentro desta linha tedrica. A ONU, por exemplo, utiliza
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comumente o termo “tecnologia limpa” ao referenciar as aplicacdes
renovaveis, eficientes e ambientalmente corretas (ONU, 2017).

O mesmo adjetivo “limpa” aparece na discussdo sobre o potencial
comercial de novos produtos e tecnologias dotadas eficiéncia e
responsabilidade para com o meio ambiente, sabendo que grande parte
deste processo acontece no setor privado, recai sobre o governo a
responsabilidade de fomentar esta mudanca (HALL E CLARK, 2003).

No campo da Tecnologia e Informacdo (TI), a abordagem
relacionada ao consumo eficiente de energia se apresenta como uma
tendéncia, tendo por objetivo erradicar sendo amenizar 0s danos
causados pelos equipamentos eletroeletronicos. Deste modo, tem-se
incorporado o uso do adjetivo “verde” que vem sendo empregado para o
uso eficiente dos recursos naturais, fazendo mencdo a ecoeficiéncia,
remetendo sua origem a década de 1980 (FERREIRA, 2009).

O termo “ambientalmente sustentaveis” é encontrado no Capitulo
34, item 1 da Agenda 21 (mencionada no capitulo introdutério desta
dissertacdo). “As tecnologias ambientalmente saudaveis protegem o
meio ambiente, sdo menos poluentes, usam todos os recursos de forma
mais sustentavel, reciclam mais seus residuos e produtos e tratam o0s
dejetos residuais de uma maneira mais aceitavel do que as tecnologias
que vieram substituir’ (ONU, 1992, online).

Essas tecnologias ndo sdo isoladas e compreendem sistemas totais
gue incluem além de tecnologia de processos e produtos, também,
conhecimentos técnicos-cientificos, bens e servigos, equipamentos até
procedimentos de organizagdo e manejo.

Verificou-se também a aplicagdo do termo “Ambiental”,
Tecnologia Ambiental, identificada como a responsavel pelo
conhecimento da natureza, Seus Processos Nnos recursos naturais, as
consequéncias das alteracfes antrdpicas, seus aspectos e impactos
ambientais, as a¢des preventivas e as tecnologias corretivas que visam a
melhoria, a recuperacdo da qualidade ambiental e a preservacdo dos
recursos naturais da vida no Planeta.

Considerando que essa area de conhecimento envolve diversas
disciplinas, e suas praticas exigem profissionais das areas de educagéo,
tecnologia,administracdo, engenharia, biologia, fisica, geologia, etc.
(MEC, 2017).

Ainda se averiguou o uso da expressdao “tecnologias sociais —
produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis, desenvolvidas na
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interacdo com a comunidade —, representando efetivas solucdes de
transformacdo social, por meio do saber popular, organizacdo e
conhecimento técnico-cientifico” (INSTITUTO ETHOS, 2014).

Por conseguinte, vencidos os desafios da conceituacio
apresentados pela pluralidade de termos (adjetivos) associados a
tecnologia, adotou-se para esta pesquisa a aplicacdo do termo
“sustentavel” como o mais indicado, partindo do pressuposto que este, ¢
precedido pelo ambiental ultrapassando esta dimensdo, associando o
econdmico e social.

Este pressuposto se apresenta em conformidade com a CMMAD
(1991), “A tecnologia continuard a mudar a tessitura social, econdmica e
cultural das nacBes e da comunidade mundial; as tecnologias novas
oferecem grandes oportunidades para elevar a produtividade e o0s
padrdes de vida, melhorar a saide e conservar as bases dos recursos
naturais”. Compreende-se que essa tecnologia perpassa por todas as
dimensfes assim, é justificavel a utilizacdo da expressdo, tecnologias
sustentaveis.
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo discutidos os resultados, abordando-se a
fundamentacdo tedrica com a analise da revisdo sistematica que
representa o mapeamento dos trabalhos cientificos publicados nas bases
de dados pesquisadas.

Esta revisdo sistematica teve por propdsito elaborar o estado da
arte. Finalizando, apresentam-se subsidios para proposicéo de indicador
de sustentabilidade tecnoldgica na agroinddstria

3.1 0 AGRONEGOCIO BRASILEIRO

O agroneg6cio vem ganhando destaque no Brasil ja ha algum
tempo, apds a abertura econdmica do pais na década de 1990 até os dias
atuais. E um dos fatores chaves no desempenho da balanga comercial.

Com o crescimento do agronegdcio, mesmo em um momento
dificil para economia brasileira, é perceptivel a sua forca para o pais.

Segundo dados do governo brasileiro, mais uma vez, o Produto
Interno Bruto (PIB) da agropecuéria foi positivo. Em 2015, enquanto o
PIB total nacional retraiu 3,8%, em 2015, o do agronegécio cresceu
1,8%, em relacdo a 2014 (0,4%) (BRASIL, 2016).

Este desempenho vem sendo destaque ha alguns anos, superando
0 crescimento apresentado pelo PIB Total brasileiro.

Analisando os dados de CEPEA (2014), observa-se que a renda
do agronegocio (PIB a precos reais de cada ano) é substancialmente
influenciada por fatores macroecondmicos domesticos e internacionais.

Sob o aspecto doméstico, ha, por outro lado, uma relagdo de
interdependéncia setorial, se o agronegdcio cresce, contribui para o
crescimento em volume dos demais setores e, consequentemente, para o
pais como um todo.

O gréfico da figura 5 representa numa série histdrica (1997-2017)
a variacdo da balanga comercial do agronegécio em relacéo ao total das
exportacOes e importacOes brasileiras em bilhGes de dolares.
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Figura 6 - Balanca Comercial do Agronegdcio Brasileiro
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Este setor vem participando de forma ativa da economia do pais.
Em 2015, representou 21,35% do Produto Interno Bruto, sendo que, de
janeiro a dezembro de 2016, o PIB do agronegdcio brasileiro acumulou
crescimento de 4,48% (CEPEA, 2017). O setor agropecuario representa
48% das exportacdes totais do pais, de acordo com a CAN -
Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (EBC, 2017).

Embora o0s percentuais apresentados possam parecer pouco
expressivos, vale lembrar que a economia brasileira fechou os anos de
2015 e 2016 com queda no PIB, tendo um desempenho inferior a
periodos anteriores. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2017), apds encerrar 0 ano de 2015 com uma queda
de 3,8%, no ano de 2016 o PIB ficou na casa dos R$ 6,3 trilhdes, o que
representa uma retracdo de 3,6%.

Ainda de acordo com os dados estatisticos apresentados pelo
IBGE, a queda do biénio (2015/2016) representa a maior recessao
enfrentada pelo Brasil desde 1948.

O Produto Interno Bruto da agropecuaria cresceu 1,8% no ano de
2015 em relacdo a 2014, entretanto a média do setor é de 3,6% nos
Gltimos 19 anos, 0s numeros também sdo expressivos na geracao de
empregos, 9,8 mil em 2015 (BRASIL, 2016).

O Brasil, apds abertura econdmica comega a demonstrar sua
vocacdo agricola, observada nos dados da tabela 2, e que possui uma
forte representagdo econdmica para o pais, como corrobora (BATALHA
E SILVA, 2007).
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Figura 7 - Dados brasileiros da balanca comercial

Exportacdes Importaces Saldo
Ano thal Agronegécio | Part.% thal Agronegécio| Part.% Tota! IAgronegécio
Brasil (A) (B) (B/IA) Brasil (C) (D) (DIC) Brasil
1989 34,383 13921 4049 18263 3081 16,87 | 16,119 10,840
1990 31414 12,990 4135 20661 3184 1541 | 10,752 9,806
1991 31,620 12,403 3923 21,040 3642 17,31 | 10580 8,761
1992 35,793 14,455 4038 | 20554 2,962 1441 15239 11,492
1993 38,555 15,940 4134 25256 4157 1646 | 13299 11,783
1994 43545 19,105 4387 33079 5,678 17,16 | 10,466 13427
1995 46,506 20871 488 49972 8,613 1724 | -3/466 12,258
1996 47,747 21,145 4429 53346 8,939 16,76 | -5599 12,206
1997 52,994 23376 411 59,747 8197 1372 -6,753 15178
1998 51,140 21,555 415 57,763 8,045 1393 -6,624 13511
1999 48,013 20,501 4270 49302 5,697 1156 | -1,289 14,804
2000 55,119 20,605 37,38| 55851 5,759 1031 -0,732 14,845
2001 58,287 23,866 4095| 55602 4805 864| 2685 19,061
2002 60439 24,846 4111 47243 4452 942 13196 20,394
2003 73,203 30,653 4187 48326 4,750 9,83 | 24878 25903
2004 9,677 39,035 4038 62836 4836 7,70 | 33842 34,200
2005 118,529 43623 3680 | 73600 5112 6,95 | 44,929 38511
2006 137,807 49471 3590 91,351 6,699 733 | 46457 2,112
2007 160,649 58431 3637 | 120617 8732 724 40032 49,699
2008 197,942 71,837 3629 | 172985 11,881 6,87 | 24958 59,957
2009 152,995 64,786 2341 121722 9,900 775| 25272 54,885
2010 201,915 76,442 3786 181,768 13,399 737 20,147 63,043
2011 256,040 94,968 37,09 226247 17,508 7,74 29,793 77460
2012 242,578 95814 3950 | 223183 16,409 735| 19395 79,405
2013 242,034 99,968 4130 239,748 17,061 712 2286 82,907
2014 225,101 96,748 4298 229154 16,614 725| -4054 80,134
2015 191,134 88,224 46,16 171449 13073 763 | 19,685 75,151

Fonte: DAC / SRI/ MAPA (2015)

O saldo do agronegécio na balanca comercial (exportacdes
deduzidas as importagdes) conforme a tabela mostra-se superavitario
mesmo em momentos (anos de 1995 a 2000) em que o saldo total do
Brasil é deficitario. Apresentando o ano de 2013 como o de maior
resultado da sua historia.

O bom desempenho alcangado pelo agronegdcio nos Ultimos anos
¢ baseado quase exclusivamente pelo aumento da produtividade,
considerando os investimentos feitos em novas tecnologias (NOVAES
et al., 2009).
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N&o apenas nas séries histéricas que agronegécio brasileiro
demonstra ndmeros expressivos, nas projecfes a longo prazo para
2024/2025 realizadas pelo MAPA (2015), o setor apresenta um

potencial em

relacio a sua participacdo no cenario mundial,

sobressaindo-se nas exportacGes de carne de frango e soja em graos.
Figura 8 - Projecdo - Exportacdo de Produtos Agricolas em

2024/25
— Participacao no
Paises [t dho Comeércio Mundial
Toneladas
(%)
Milho
Estados Unidos 63,5 44,6
Brasil 25,3 17.8
Antiga Uniao Soviética 23,4 16,4
Argentina 15 10,5
Mundo 142.5 100,0
Soja em Grao
Brasil 69 45,9
Estados Unidos 50,2 33,4
Argentina 12,4 8,2
Outros Sul Americanos 11,2 7.4
Mundo 150,4 100,0
Farelo de soja
Argentina 38,1 50,3
Brasil 17,9 23,6
China 1,0 1,3
India 1.7 2,2
Estados Unidos 11,1 14,6
Mundo 75,8 7100,0
Oleo de Soja
Argentina 5,8 49,6
Brasil 1.8 15,4
Unido Européia 0,6 5.1
Estados Unidos 1.4 12,0
Mundo 11,7 100,0
Carne Bovina (Equivalente carcaca)
India 3,3 32,5
Brasil 2,7 26,5
Australia 1,7 16,3
Estados Unidos 1,6 15,6
Mundo 10,17 100,0
Carne de Frango (Equivalente carcaca)
Brasil 5,0 41,5
Estados Unidos 4,3 36,0
Unidao Européia 1,2 10,1
Tailandia 0,9 7.4
China 0,6 5,0
Mundo 12,0 700,0
Carne de Porco (Equivalente carcaca)
Estados Unidos 2,7 34,4
Uniao Européia 2,6 32,6
Canada 1,3 16,2
Brasil 0,8 10,5
China 0,3 4,2
México 0,2 2,1
Mundo 8,0 100,0
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Fonte: MAPA (2015)

Apesar dos bons indices das projecdes, num apanhado geral,
Novaes et al (2009) destacam que had ainda obstaculos que tém
influéncia para o sucesso do agronegécio, sendo 0s principias a
ineficiéncia dos servicos publicos de infraestrutura, modal de
transportes, logistica e falta de terra para a producdo agropecuaria.'?

3.1.1 O Sistema Agroindustrial

No ambito do agronegécio, o segmento agroindustrial se
confunde com a relevancia da propria cadeia, pois mesmo que
represente um elo, torna-se mais um menos influente junto a produtores
e consumidores conforme o tipo de produtos alimentares.

Davis e Goldberg (1957) descrevem as cadeias agroindustriais
como uma série de etapas inter-relacionadas, desde a producdo da
matéria-prima, passando por diferentes agentes até o consumidor final.

A integracdo (agricultores e agentes) no qual o desempenho e a
viabilidade “dos agricultores dependem de um conjunto de fatores e
agentes que formam um sistema, mais ou menos integrado ou
harmdnico, desloca a analise para a cadeia agroindustrial e requer um
enfoque sistémico” (BATALHA et al., 2004 p. 01).

Esse enfoque sistémico das cadeias agroindustriais é representado
pela figura 3, onde temos a interacdo dos agentes e 0 esquema da
estrutura. O sistema do agroindustrial (SAG) ilustrado elenca os
diferentes elos envolvidos nesta complexa estrutura que o representa,
cuja ligacdo, a interacdo e a interdependéncia entre os diferentes atores
que “ddo vida” a esse organismo representam a soma de todas as
operacdes envolvidas neste processo.

12 Aqui também pode-se mencionar os desafios a serem superados pelo
setor, que foram sintetizados pelo presidente da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa), Mauricio Antbnio Lopes. Em entrevista
a periddico de larga circulagdo, ele pontuou: estresses hidricos, mudancas
climéticas, emissdes na agropecudria, desperdicio de alimentos, méo de
obra no campo, nutrigdo e salde, seguranca biol6gica, energia, preocupacao
social e o turismo rural (GLOBORURAL, 2014).
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Figura 9 - Esquema sistémico da Agroindustria
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Fonte: Adaptado de Shelman (1991).

Desdobramentos decorrentes destes processos em diferentes areas
da agricultura e da pecuaria provocaram mudangas no setor, criando
demandas entre seus agentes. Surge entdo a figura das cadeias de
demandas, que passam a existir entre as etapas e tém por objetivo gerar
receita por meio da “compreensdo do consumidor e gestdo da demanda;
e 0 objetivo do fornecimento ¢ alinhar os processos de negécios dentro e
entre as empresas, aumentando a eficicia” (GIANEZINI, 2012, p. 48).

Por fim, como outro resultante dos SAGs, Zylbersztajn (1999, p.
01) comenta sobre a evolugdo na agricultura e pecuéria nas ultimas
décadas, que vem concretizando programas e/ou agendas com formato
préprio e bem definido, voltado para a pesquisa, a educacdo e a
consultoria, &reas que vao ao encontro das atividades do autor desta
dissertacdo (como mencionado na justificativa).

3.2 ESTADO DA ARTE

Esta pesquisa foi realizada com o intuito de compreender o
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cenario das publicagdes sobre o tema tecnologia e sustentabilidade na
agroindudstria ou no agronegécio, 0s quais sao discutidos em ambito
internacional.

Para isso, optou-se por realizar uma busca sistematica na base de
dados Scopus, que abrange 0 cenario internacional e na base de dados
Scielo, para artigos publicados na América latina. A mesma busca
também foi realizada em uma base brasileira a Spell, na qual, no
entanto, ndo foram encontrados artigos com as palavras-chave
utilizadas.

A busca foi realizada no dia 3 de janeiro de 2018, com um
processo de filtragem em cada base com o uso das palavras-chave
technolog*, Sustainability, Agro-industry e Agribusiness para a Scopus.

Para as bases de dados Scielo e Spell foram utilizados os termos
em portugués. E vélido ressaltar que o simbolo (*) utilizado no final de
uma das palavras-chave, é utilizado para buscar palavras que possuem
diferentes terminagoes.

Conforme os quadros 4, 5, 6, 7, 8 e 9 abaixo, 0 processo de
filtragem resultou em um total de 77 artigos e ao eliminar aqueles que se
repetiam concluiu-se a busca com 71 artigos para andlise do cenario
destas publicacbes, bem como para a elaboracéo do estado da arte sobre
0 tema em quest&o.

Quadro 4 - Processo de Filtragem 1

Palavras-Chave Scopus
technolog* (titulo+resumo+palavras)
Filtro 1 | Sustainability (titulo+resumo+palavras) 41
Agro-industrial (titulo+resumo+palavras)
Filtro 2 | Artigos 22
Filtro 3 | Inglés, portugués e espanhol 21

Fonte: Dados da pesquisa.

O processo de filtragem representada no quadro 4, realizado na
base de dados Scopus, tendo como filtro 1 os termos de busca (palavras-
chaves) dentro do titulo, resumo e palavras-chaves das obras
pesquisadas, trazendo 41 resultados. O filtro 2 considerou apenas as
obras que se enquadram como artigo cientifico, desconsiderando outras
publicagbes, contabilizando 22 artigos. O terceiro filtro considerou
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apenas artigos publicados nas linguas inglesa, portuguesa e espanhola,
apresentando ao final deste processo 21 resultados.

Quadro 5 - Processo de Filtragem 2

Palavras-Chave Scopus
technolog™ (titulo+resumo+palavras)
Filtro1l | Sustainability (titulo+resumo-+palavras) 17
Agro-industry (titulo+resumo+palavras)
Filtro2 | Artigos 13
Filtro 3 | Inglés, portugués e espanhol 13

Fonte: Dados da pesquisa.

Do mesmo, o processo de filtragem 2 no quadro 5, repetem os
procedimentos adotados na etapa anterior, alterando apenas a terceira
palavra do termo de busca de Agro-industrial para Agro-industry,
mantendo os demais parametros e procedimentos inalterados. Assim,
tem-se 13 artigos retornados.

Quadro 6 - Processo de Filtragem 3

Palavras-Chave Scopus
technolog™ (titulo+resumo+palavras)
Filtro 1 | Sustainability (titulo+resumo-+palavras) 61
Agribusiness (titulo+resumo+palavras)
Filtro2 | Artigos 42
Filtro 3 | Inglés, portugués e espanhol 41

Fonte: Dados da pesquisa.

Seguindo este mesmo procedimento, ainda na mesma base de
dados, altera-se novamente o termo de busca Agro-industry para
Agribusiness também mantendo os demais parametros inalterados, como
resultado 41 artigos foram retornados.
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Quadro 7 - Processo de Filtragem 4

Palavras-Chave Spell
Tecnologia

Filtro1 | Sustentabilidade 0
Agroindustria/agronegdcio

Fonte: Dados da pesquisa.

No quadro 7, tem-se a abordagem adotada para a base de dados
Spell, onde aplicando o filtro 1, definindo as palavras chaves no termo
de busca, ndo retornou nenhum resultado.

Quadro 8 - Processo de Filtragem 5

Palavras-Chave Scielo
Tecnologia

Filtro1l | Sustentabilidade 1
Agronegdcio

Fonte: Dados da pesquisa.

Na base de dados Scielo, filtraram-se as palavras chaves do
termo de busca, retornando um artigo como resultado de busca. O
mesmo resultado foi retornado alterando-se o termo de busca na
substituicdo do termo Agronegécio para Agroindustria.

Quadro 9 - Processo de Filtragem 6

Palavras-Chave Scielo
Tecnologia

Filtro1 | Sustentabilidade 1
Agroindustria

Fonte: Dados da pesquisa.

Apos o processo de filtragem, as informagdes dos artigos, tais
como: base de dados, ano, autores, instituicdo, pais ao qual a instituicdo
pertence, (vale ressaltar que o pais do autor ndo informado pode nao ser,
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0 mesmo da instituicdo a qual representa), titulo do artigo e revista,
foram organizados em um quadro (apéndice 1) para melhor visualizacao
do cendrio das publicagdes.

A pesquisa ndo se limitou a nenhum periodo especifico, tendo
como resultado artigos de 1997 a 2017, sendo que 2017 foi 0 ano em
gue houve um apice de publicacBes sobre o tema nas bases pesquisadas,
com o total de 71 artigos conforme mostra o gréafico 2 abaixo.

Figura 10 - Evolucdo do ndmero de publicagfes (1997-2017)

12 - 11

Qtde. de artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Percebe-se, também, ao observar o Grafico da figura 7, que as
publica¢fes aumentaram no ano de 2012 e 2013, tendo uma queda nos
dois anos seguintes, mas retornam a crescer em 2016.

O ano de 2017, que representa 0 maior pico de publicaces,
totalizando 11 artigos, entretanto, ndo foram encontradas na pesquisa,
informacGes que explicassem tal fendmeno em relacéo a esse periodo.

Vale ressaltar que, a “ONU define 2017 como Ano Internacional
do Turismo Sustentdvel” (BRASIL 2017), porém ndo foi possivel
(dentro das limitagBes desta pesquisa) evidenciar dados, correlacionando
estes eventos. Assim, fomentam-se novas possibilidades de estudos que
preencham a lacuna deixada por esta pesquisa.

Os paises que tiveram mais instituicdes que publicaram sobre o
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tema foram: Estados Unidos, Brasil e Italia, respectivamente. Também
foram nestes paises que aconteceram as realizacfes e/ou aplicacdes
destas pesquisas, contudo ha uma alteracdo na ordem, ficando Brasil em
primeiro, seguida da Italia e Estudos Unidos, ambos com o mesmo
numero de publicaces.

O gréfico da figura 8 representa os principais nimeros destes
estudos, outros paises que tiveram apenas um estudo observado néo
foram contemplados neste grafico, devido visualizagdo.

Figura 11 - Estudos realizados por Pais
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Fonte: Dados da pesquisa.

O periddico Journal of Cleaner Production se destacou com 5
artigos publicados no total, os demais ficaram entre 1 ou 2 publicacGes
apenas. Nenhum autor, dentro do campo desta pesquisa, publicou mais
de um artigo sobre tecnologia e sustentabilidade na agroindistria/
agronegocio. Todas estas informacOes estdo detalhadas no apéndice 1
deste trabalho.

As publicagdes selecionadas (71) foram entdo categorizadas e
agrupadas de acordo com o tipo de tecnologia, resultando na
configuracdo visualizada no grafico 4.
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Figura 12 - Categorizagdo das Tecnologias do estudo
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Fonte: Dados da pesquisa.

As tecnologias de Gestdo apresentam os maiores resultados. E
adequado observar que dentro desta categoria foram examinados estudos
relativos a andlises comparativas de modelos de negdcio, politicas
publicas, de custo, retorno de investimentos, marketing e estratégias. As
demais categorias apreciadas ndo apresentaram a mesma diversificacéo.

Apos a categorizacdo das tecnologias, foram selecionados 11
artigos que apresentaram aderéncia a abordagem deste estudo, sendo,
dois em processos, Ramirez Gil (2017), e Hanson, et. al (2008).
Em tecnologia de materiais, um artigo, Phélinas e Choumert (2017),

Na parte de produtos, duas obras, Jongebreur (2000) e (Braga,
2016), em tecnologias de informacGes dois artigos, Costa et. Al, (2013)
e Jha et. al (2006). Em tecnologias de gestdo, quatro artigos, Santos et al
(2017), Kock et. al (2014), Vanclay et. al (2013) e Cunha(2011)

Com base no mapeamento dos trabalhos cientificos, estes foram
analisados e sintetizados os resultados de suas pesquisas. E apresentados
de acordo com o conteudo relacional e a percepcdo do autor quanto a
aderéncia ao estudo elaborado.

Os artigos abordam a  tecnologia aplicada ao
agronegocio/agroindistria como um meio plausivel para alcancar a
sustentabilidade dentro deste setor. Apresentam-se como resultados
positivos destas pesquisas 0 aumento da renda, desempenho superior da
producdo e melhor qualidade do trabalho/vida na agricultura) frente &
utilizacdo de pacotes tecnoldgicos (este conteldo sera abordado mais
detalhadamente no item 3.3).
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Para Ramirez Gil (2017), o estudo realizado em 30 pequenas
unidades produtivas na Colémbia na safra de cana-de-aclcar que tem
grande importancia para a economia rural do pais, voltada para a
producdo de “panela” (agiicar de cana nao refinado). Dentre os
resultados catalogados, demonstram-se problemas associados ao baixo
nivel tecnolégico e processamento deficiente da agroindistria.
Ressaltam que estes resultados indicam a necessidade de reengenharia
(adaptages tecnoldgicas que melhorem a produtividade e a qualidade
do produto e gerem valor agregado) deste sistema. Sugere-se como
estratégia, 0 uso efetivo das tecnologias da informagé&o.

Hanson, et. al (2008) descrevem as atuais tendéncias da
agricultura nos Estados Unidos (aumento da degradacdo da terra;
utilizagBes concorrentes da terra; foco no unico servigo do ecossistema;
aumentar no tamanho da fazenda; movimento para comercializacéo;
engenharia genética; mercados globais; mudanca social estrutura). E
futuras (renda agricola cada vez mais volatil; reducdo do envolvimento
do governo na regulamentacdo alimentar; transicdo continua da
agricultura para o agronegécio; uso da terra se tornard um problema
importante; aumento do consumo de proteina animal nos EUA; maior
participacdo publica em préticas de producéo; crescente urbanizagdo de
municipios historicamente rurais dos EUA; maior preocupacdo publica
com seguranca alimentar; aumento da producdo de medicamentos da
agricultura; surgirdo novos gostos, mercados e oportunidades.) Os
desafios futuros (pressGes competitivas; desenvolvimento sustentavel;
conservagdo de recursos; e pesquisa e desenvolvimento). Acreditam que
os sistemas agricolas integrados possam resolver esses desafios. Porém,
categorizam o foco principal em: economia e politicas econémicas;
ambiental; social e politico; e tecnoldgico.

Phélinas e Choumert (2017) realizaram uma andlise do cultivo da
soja transgénica no pampa argentino. Esta pesquisa empirica trouxe
como resultado positivo o aumento da produtividade, diminui¢do dos
custos unitarios de producdo e consequentemente um significativo
aumento dos lucros. Por outro lado, a pesquisa apresentou a forte
dependéncia de finangas publicas geradas pela exportacéo.

Jongebreur (2000) aponta os desafios estratégicos, necessarios as
empresas agroindustriais para atender a crescente lista de normas
governamentais e as mudancas de padrdes dos consumidores. A
crescente demanda mundial por alimentos, com métodos de producéao
sustentavel pode ser alcancada por meio das tecnologias (sistemas
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sustentaveis de bioproducdo, agricultura de preciséo, o uso de biomassa
e residuos como fontes de energia; comunicacdo eletrdnica com
modelos e bancos de dados sem interferéncia humana (rede verde); e
medidas inovadoras e sistemas de biomonitorizacéo).

Braga F. (2016) apresenta um caso do uso de tecnologia
SolarWall (SW) que oferece soluges que combinam captura de energia
fotovoltaica e térmica, utilizando-se do conhecimento dos usuérios para
sugerir possiveis aplicagdes desta tecnologia e outras desenvolvidas pela
Conserval Engineering para a industria do agronegocio local. Assim, os
usuarios do caso, com suas reflexdes e conhecimento do agronegdcio
em seu préprio pais fornecem uma perspectiva da aplicacdo das
diferentes tecnologias oferecidas pela empresa. S&o convidados a
apresentar a visao do que consideram os aplicativos mais promissores
para as industrias de agronegocios do proprio pais. Finalizam esta parte
do caso, refletindo sobre os ganhos multiplos que podem ser alcancados
com a adogao dessas tecnologias no contexto local especifico.

Costa, et al. (2013) analisa se o projeto Mandalla (politica publica
do governo do Ceard, baseado na produgdo da agricultura irrigada,
agronegocio e a criacdo animal a partir de métodos naturais) como
promotor do desenvolvimento sustentavel. Os resultados mostram que
esta tecnologia, contribui significativamente para o desenvolvimento
sustentdvel do semiarido e melhora a qualidade de vida das
comunidades atendidas quando examinadas em relacdo as dimensdes do
modelo de Desenvolvimento Sustentavel de Sachs (2002).

Jha et. al (2000) enfatiza que o uso de novas tecnologias e
ferramentas ajudara a enfrentar os enormes desafios futuros e assegurara
a sustentabilidade a longo prazo da producdo agricola de forma
amigavel ao meio ambiente. Observa ainda que o setor agricola oferece
inimeras oportunidades para o uso de computadores diferentes
disciplinas, agricultura, diversas atividades da fazenda e fora dela, bem
como planejamento e gerenciamento de sistemas agricolas.

Santos et. al (2017) investiga o cluster de manga da Regido
Integrada para o Desenvolvimento Econémico (RIDE) na regido
semiarida do nordeste brasileiro, onde as empresas exportadoras
empregam um modelo integrado de inovagdo. Como resultado de
pesquisa tem-se na estratégia de inovagdo tecnolégica relacionada ao
comportamento, os fatores que contribuiram para a manutencdo e
sustentabilidade deste segmento.
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Kock, T. et al. 2014, em linhas gerais, apresenta o objetivo do
INMA (Programa de Agronegdcios de Iniciativa da América do Norte)
que foi aumentar as vendas agricolas, criar empregos e auxiliar na
adogdo de novas tecnologias agricolas, investindo em programas
educacionais destinados a fortalecer as habilidades de gerenciamento do
agronegdcio e a criar oportunidades de emprego, tendo como foco o
desenvolvimento agricola do setor privado em todas as 18 provincias do
Iraque. Participaram deste estudo 556 participantes, examinando o0s
impactos do grande esforco do desenvolvimento agricola. Como
resultado, o estudo indicou que com a transferéncia de tecnologia, 0s
rendimentos dos participantes aumentaram, 0s agricultores/empresarios
implementaram o uso formal dos planos de negécios, obtendo vinculos
de mercado mais fortes, novas oportunidades de emprego e
sustentabilidade.

Vanclay, et. al (2013) diz que a avaliacdo da tecnologia (AT) é
um processo aplicado que considera as implicagbes societérias das
mudangas tecnoldgicas para influenciar a politica, melhorando a
governanga tecnoldgica, levando em conta seu potencial para melhorar a
inovagdo na agricultura e as industrias agricolas a serem mais eficientes,
sustentaveis e socialmente aceitaveis. Considerando a inovacéo além da
fazenda, incorporando-a ao longo de toda a cadeia de valor, incluindo o
nivel politico no agronegdcio e do governo. A avaliacdo em diferentes
niveis demonstra o potencial da AT para auxiliar as decisGes do governo
e da agroindistria nas decisbes que envolvem novas tecnologias
considerando uma abordagem social.

Cunha (2011) analisa a trajetéria tecnoldgica da atividade
produtiva do sistema setorial de soja e conclui que este complexo possui
caracteristicas de inovacdo por parte de seus fornecedores de insumos e
equipamentos. Assim, é imperativo que a harmonizacdo do ambiente
econdmico, agricola, social e ambiental se dé para a ecologizacdo do
Sistema Nacional de Inovacdo, particularmente com a adocdo de
mecanismos legais para induzir um sistema de produgdo consistente
com o desenvolvimento sustentavel.

Diante dos achados tedricos do estado da arte, elaborou-se a
correlagdo das palavras de acordo com a frequéncia de uso nos artigos
analisados em uma word cloud ou “nuvem de palavras”.
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Figura 13 - Nuvem de palavras da pesquisa bibliométrica
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Fonte: Dados da pesquisa.

A partir dos resumos traduzidos com o0 google translate
(http://translate.google.com) foram retiradas as palavras de ligagéo e por
meio do complemento Pro Word Cloud do editor de texto Word da
Microsoft foi elaborado a nuvem de palavras representada na figura 4.
Percebeu-se que dos artigos investigados, os relacionados a pesquisas
empiricas, relacionavam-se com diferentes tecnologias, energias
renovaveis, genética molecular, nanotecnologia, P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento) e técnicas de gerenciamento na agroindustria. Estas
tecnologias serdo apresentadas e discutidas na sequéncia deste trabalho.

3.3 TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS NO AGRONEGOCIO

E notério que a aplicagdo da tecnologia no setor agroindustrial
tem resultado em saltos produtivos quantitativos. “Entre 1970 e 2013, a
producdo brasileira de grdos teve uma expansdo de quase oito vezes,
resultante dos ganhos continuos de produtividade, devidos a
incorporacdo de novas tecnologias ao processo produtivo.”
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(EMBRAPA, 2014, p. 5).

Apesar do agroneg6cio representar uma das principais atividades
econdmicas do Brasil, destacando-se como produtor e exportador
mundial, em especial de alimentos, reitera-se, mesmo correndo o risco
de ser repetitivo, que ainda é necessaria a superacgao de obstaculos.

A transposicdo de tais obstaculos, representados com destaque
pela logistica, seguranca alimentar e politicas publicas, torna-se um fator
determinante para o sucesso do agronegécio e o desenvolvimento
sustentavel do Brasil (NOVAES et al., 2009).

Assim, busca-se uma representacdo da tecnologia dentro do
contexto da sustentabilidade, ou seja, apoiando-se no modelo TBL
(multidimensional) que pondera ndo apenas a dimensdo econdmica
(lucro), mas também, as dimensGes, social (pessoas) e ambiental
(planeta) para mensuracao de desempenho (ELKINGTON, 2012).

Dentro dos achados tedricos da busca sistematica e o estado da
arte deparou-se com multiplas tecnologias abarcadas na conjuntura da
sustentabilidade na agroindustria/agronegécio. Em vista disso, apontam-
se no quadro a seguir as tecnologias sustentaveis elencadas na pesquisa
e as suas contribuicoes.

Quadro 10 - Tecnologia, resultados e dimens6es

Tecnologia aplicadas Resultados observados | Dimenséo

Biotecnologia Aumento dos lucros Econdmica
. . Eficiéncia e - .
Energia Renovaveis Rentabilidade Econdmica/Ambiental
Tecnologia Gerencial Aum_ento dos Econdmica
rendimentos

Tecnologias x . .

Ambientais Reducdo de impactos Ambiental
Tecnologia Social Qualidade - de vida e Social

Educacéo

Melhoria de processos e
Tecnologia Inovadora | produtos e recursos | Econdmica/Ambiental
naturais

Fonte: Dados da pesquisa (2018)
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Em uma andlise mais quantitativa da aplicacdo das tecnologias
sustentdveis na agroindudstria/agronegécio, embasadas na busca
sistematica foram obtidos os seguintes resultados: nove (9) ligados a
dimensdo econbmica, que apresentaram as seguintes expressdes:
aumento da renda/rentabilidade quatro (4), aumento do lucro quatro (4)
e geracdo de novos fluxos de renda um (1).

Esta realidade é encontrada na revisdo sistematica e apresentado
no estado da arte, onde evidenciou a incorporagéo da biotecnologia e 0s
resultados econdmicos que foram alcancados. "O uso de pacote
tecnoldgico de soja transgénica aumentou a produtividade da fazenda e
reduziu os custos por unidade produzida, resultando em um aumento
dramético dos lucros” (CHOUMERT E PHELINAS 2017).

Com relagio a dimensdo Ambiental, evidenciou-se a
quantificacdo de dezessete (17) representacfes nas quais elencaram-se
as sentengas: reducdo da contaminacao dois (2), reducdo da poluigdo um
(1), melhoramento do solo/terra oito (8) e reducdo do estresse hidrico
seis (6).

No tocante & dimensdo social, foram encontrados sete (7)
resultados apontando para os termos: a qualidade de vida um (1) Souza
Costa, et al. 2013, qualificacdo do trabalho um (1) reducdo da pobreza
trés (3), especializacdo do trabalho um (1) Jongebreur, 2000 e educagéo
um (1).

A sustentabilidade do agronegdcio tende a ser norteada pela
tecnologica, tendo em vista que essa intensificacdo ja se mostra
incipiente de acordo com os resultados da pesquisa. Isto porque o0s
avancos da ciéncia e tecnologia demostram-se promissores dentro de um
cenario multifuncional, na eliminacdo e/ou mitigacdo dos impactos
ambientais, atendimento das necessidades sociais (maior quantidade de
alimentos e melhores condicGes de vida/trabalho) e melhores resultados
econdmicos.

Sistemas de producéo limpos, focados principalmente em energia
renovaveis com destaque para a bioenergia e solar. “A biorefinagdo de
residuos de biomassa agroindustrial para a producdo de bioenergia
representa uma oportunidade tanto para o fornecimento de energia
sustentavel [...]”. (17 da lista).

Ja em relacdo a energia solar térmica, tecnologia inovadora
desenvolvida pela empresa Conserval Engineering (5 da lista), “A
tecnologia original é extremamente sustentavel, exigindo quase
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nenhuma manutenc¢do, oferecendo producdo a longo prazo com uma
expectativa de vida de varias décadas”.

Também na dimensdo social identificaram-se sistemas de gestdo
(plano de negdcio, manejo do solo e reaproveitamento hidrico) e
melhoria nas condi¢8es de vida/trabalho.

No estudo de Kock, et al, (2014) foi indicado o aumento dos
rendimentos dos participantes. Os autores concluem que onde o0s
agricultores e os empresarios implementaram o uso de planos de
negocios formais, criaram vinculos de mercado mais fortes, com novas
oportunidades de emprego e sustentabilidade.

Entretanto cabe salientar a importancia da transferéncia de
tecnologia, que é enfatizada na pesquisa realizada por Sankat et. al
(2007) e também aponta a necessidade de estabelecer parcerias entre as
partes interessadas e identifica os principais processos envolvidos para
assegurar a sustentabilidade do ambiente agricola.

Assim, a estratégia de aumentar a eficiéncia, reduzir custos de
producdo e paralelamente atender &s demandas ambientais e sociais
mostra-se imperativa no uso de tecnologias sustentaveis para a
sobrevivéncia do agronegdcio.

3.4 SUSTENTABILIDADE TECNOLOGICA

Como uma das partes mais “delicadas” deste trabalho refere-se
justamente ao desafio de transpor a teoria fundamentada em praticas
reais (ou ao menos subsidia-las), o que Lima (1997) descreveu como, “o
processo de materializacdo da sustentabilidade”. Nesta perspectiva, a
tecnologia poderia entdo ser aferida partindo da metodologia
multidimensional do modelo TBL, voltada para as cadeias
agroindustriais.

Para o entendimento deste topico, faz-se necessario ressaltar que
sustentabilidade se apresenta como um estado (sustentavel) ao qual se
tem a pretensdo de alcancar. Haja visto anteriormente (vide se¢do 2.2
Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade), a mesma apresenta
uma vasta seara de conceitos.

Assim, baseando-se em Musango e Brent (2011, p. 88) que parte
do estudo de Faber et al. (2005), para determinar o conceito de
sustentabilidade, conclui-se que “ambos fundamentos tedricos
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(definicGes) e contribuicdes préaticas (operacionalizacdo) do conceito de
sustentabilidade evoluiu de ser estatico/absoluto para dindmico/relativo”
(MUSTANGO e BRENT, 2011, p. 88).

E esta evolucdo (dinamicidade e relatividade) que vem ao longo
metamorfoseando o sentido e incorporacdo do termo como ja discutido
(vide secdo 2.5 Tecnologias Sustentiveis) e, portanto, a notacdo deste
termo (sustentabilidade tecnoldgica) apresenta indicacdes de estar sendo
associado ao préprio conceito de sustentabilidade.

Neste sentido, corrobora Portanova (2014) “Outro elemento que
aos poucos esta sendo incorporado ao conceito de sustentabilidade é a
sustentabilidade tecnoldgica, onde os materiais utilizados permitem a
inovacdo e o valor agregado aos novos produtos sem que estes
comprometam a exploracdo dos recursos naturais e possam ser
reciclados, reutilizados e mais duraveis” (PORTANOVA, 2014, p. 5).

Ao abordar o tema sustentabilidade, evidenciou-se a relacdo de
eficiéncia ajustada as reais necessidades do sistema (ou ecossistemas) e
¢ deste modo que a proposta de sustentabilidade tecnoldgica €
considerada nesta pesquisa.

Assim, caso a tecnologia venha a se configurar como uma nova
dimensdo sustentavel, ao se falar em sustentabilidade tecnoldgica, esta
se referindo ao nivel de tecnologia adequado para o desenvolvimento de
determinada atividade — no caso deste estudo, atividades agroindustriais
— com equilibrio (GIANEZINI, 2011).

Deste modo, entende-se que a sustentabilidade tecnoldgica faz
uso das tecnologias sustentaveis, cuja aplicacdo afeta diretamente as
dimensdes dos sistemas econdmicos, sociais e ambientais refletindo no
contexto do desenvolvimento sustentavel.

3.5 INDICADOR DE SUSTENTABILIDADE TECNOLOGICA

Os indicadores de sustentabilidade séo, de certa forma genéricos,
no sentido em que observarem as peculiaridades pertinentes aos
diferentes ambientes desta forma, a agroinddstria (considerando elo
fundamental de uma cadeia produtiva) tem sua origem no campo.

Hart (1998) descreve o que é sustentavel em um ambiente urbano
pode ndo ser sustentavel em um ambiente rural. No entanto, o processo
de discussdo que sustentabilidade e como medi-la € um passo
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importante no processo de entendimento.

Dada esta condicdo, reitera-se que dentre os objetivos especificos
deste estudo consta a reflexdo e apontamentos para proposicdo de um
indicador de sustentabilidade tecnoldgica dentro da agroinddstria. Sob
esta Otica a tecnologia categorizada por Stonebraker e Leong (1994) é
interpelada por indicadores de sustentabilidade baseados nas dimensdes
apresentadas pelo modelo do TBL de Elkington (2012).

Figura 14 - Subsidios para modelo/proposta de indicador

A - Processos
- Econdmico o
- - Materiais
- Social _ - Produtos e Servigos
- Ambiental - Informacgéo
- Gestdo

Fonte: Elaboragdo propria.

Musango e Brent (2011) pontuam que os critérios para avaliar a
sustentabilidade decorrem da comparacdo julgamento ou apreciacdo de
pardmetros geralmente ambientais em avalia¢fes repetidas ao longo do
tempo. Argumentam ainda que 0s instrumentos para monitorar o grau de
sustentabilidade dos modelos de produgdo ndo se encontram
disponiveis, muito menos acabados.

Desta forma, entende-se que a avaliagdo da sustentabilidade
tecnoldgica poderia estar inicialmente apoiada na metodologia do TBL,
assumindo que esta pretensa dimensdo da sustentabilidade (a
tecnologica) poderia ser mensurada e analisada por meio destes
pardmetros destas dimensdes.

Assim, reunindo estes subsidios, a proposta de indicador de
sustentabilidade tecnoldgica agroindustrial — que poderia entdo ser
denominado de IST — estaria representado pelo framework da figura 6,
tendo por critérios de avaliacdo, indices ja existentes, que por sua vez
foram agregados a este por terem sido evidenciados no estado da arte.

Para cada uma das dimensdes do desenvolvimento sustentavel
(econdmica, ambiental e social) foram elencadas inicialmente dois
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critérios com peso iguais. A dimensdo econdmica recebeu os indices de
eficiéncia produtiva e tempo de utilizacdo; para a ambiental reducéo dos
impactos ambientais e utilizacdo dos recursos naturais; na dimensdo
social qualidade de vida/trabalho e qualificagéo profissional.

Figura 15 - framework com elementos componentes do IST

Indicador de Sustentabilidade Tecnolégica - IST

.y O IST € calculado por meio de um
AL algoritimo matematico, agregando-se
nd os respectivos indices abaixo.

ﬁ Eficiéncia produtiva;
Tempo de utilizagao (ociossidade).

'0 Reducéo dos impactos ambientais;
‘ Utilizag&o dos recursos naturais.

. Qualidade de vida/trabalho;
dlp Qualificagao profissional.

Fonte: Elaboragdo propria.

Em complemento, para se chegar a uma proposta completa (e
concreta) de indicador de sustentabilidade tecnoldgica dentro da
agroindustria também se apresenta a proposta uma férmula, igualmente
utilizando com subsidio, as dimens6es (econdmica, ambiental e social)
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relacionadas de modo que 0s seus respectivos indices sejam utilizados
na composicao de um novo indicador, cujo algoritmo utilizado seria:

IST = IDE + IDA + IDS

3

Onde,

ITS = Indicador de Sustentabilidade Tecnoldgica
IDE = indice de Desenvolvimento Econdmico
IDA = indice de Desenvolvimento Ambiental
IDS = indice de Desenvolvimento Social

Para o calculo da formula de calculo do ITS, partir-se-ia da média
aritmética dos indices de cada uma das dimensGes que, por sua vez,
estariam baseados na média ponderada das subdimensdes, atribuindo-se
pesos para uma cada.'® Sendo assim, entende-se que estes elementos que
subsidiam a proposta de um novo indicador (envolvendo a
sustentabilidade tecnoldgica voltado para agroinddstria) contribuem para
gue a mesma se apresente factivel, uma vez que podem possibilitar
mudancas e aprimoramento deste setor. Afinal, como assevera propria
Embrapa “os padrfes tecnolégicos da agricultura mundial ja estdo sendo
alterados pela introducdo de novas tecnologias, resultantes de avangos
muito recentes do conhecimento cientifico” (EMBRAPA, 2014, p. 25).

Neste contexto, é importante ressaltar e ter ciéncia de que novas
tecnologias requerem novos procedimentos de anélise e avaliagdo,
buscando a sustentabilidade ndo apenas no quesito ambiental, mas,
dentro das multidimensdes, nas quais incidem o processo de
desenvolvimento sustentavel.

Portanto, esgotadas os procedimentos cientificos em defesa aos
subsidios e reflexdo para a proposta de um novo (ou adaptado)
indicador, finda-se este capitulo com a argumentacdo complementar de

13 Considerando aqui os objetivos do estudo, optou-se por ndo entrar no
mérito de detalhar indices ja existentes que foram agregados na composi¢do
do IST, partindo do pressuposto de que estes indicadores ja estdo
formulados. O intuito foi tdo e somente o de compreender as relagdes destes
com a aplicacdo da tecnologia agroindustrial.
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Zampieri (2003), para quem além na defini¢do dos indicadores, além da
ciéncia, ndo se justificam as escolhas, uma vez que os indicadores
podem também ser definidos de acordo com a experiéncia e 0 senso
comum das pessoas.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa apresenta como ponto de partida um
guestionamento sobre como as tecnologias tém contribuido para o
desenvolvimento  sustentavel das organizagbes do segmento
agroindustriais? E, se partindo das dimensGes econdmica social e
ambiental, seria possivel desenvolver uma analise a fim de mensurar a
sustentabilidade tecnol6gica voltada as cadeias agroindustriais?

Buscando responder a esta indagacdo, foi necessaria a articulagédo
de varios conceitos tedricos, corroborados pelas evidéncias
tedricas/empiricas encontradas na busca sistematica em congruéncia
com a fundamentacdo. Elaborou-se o estado da arte, abordando
sustentabilidade, tecnologia e a agroindustria, culminando com a
reflexdo e reunido de subsidios para proposicdo de modelo de indicador
de sustentabilidade tecnoldgica voltado para agroinddstria.

Finalizado este trabalho, acredita-se que as questdes norteadoras
tenham sido respondidas, uma vez que as evidéncias apresentadas
apontaram uma gama de beneficios, em diferentes dimensdes,
decorrentes da aplicacdo das tecnologias nas cadeias agroindustriais.
Com base na dimensdo ambiental, foi elaborado um framework com
elemento do modelo de indicador (IST) por meio do qual se tornaria
possivel a mensuracdo da sustentabilidade tecnol6gica na agroindustria.

Ratificou-se a percep¢do de que agronegdcio se apresenta como
setor economicamente imponente e vital no fornecimento de alimentos e
equilibrio do PIB brasileiro. Mas, para tanto, ainda faz uso de recursos
naturais, tendo forte impacto sobre o meio ambiente e a sociedade.
Conseguir atender as crescentes demandas mundiais e caminhar com o
desenvolvimento sustentavel tem se tornado o novo paradigma do
agronegocio.

Diante disto, acredita-se que esta pesquisa reuniu condi¢es
basicas, trazendo a discussdo e reflexdo a questdo das tecnologias
sustentaveis, que comprovadamente auxiliam a tornar reais demandas
organizacionais agroindustriais contemporaneas.

Em relagéo a sustentabilidade, comprovou-se o crescente nimero
de publicacdes, principalmente nestes primeiros anos do séc. XXI, ao
passo que se constatou a existéncia de uma consideravel variabilidade e
divergéncia dos conceitos.

Nestes, a definicdo de desenvolvimento sustentivel é tomada
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alternativamente como sinénimo de sustentabilidade. Contudo, as
indicagBes apontam para um entendimento mais apurado, pois
compreende-se a sustentabilidade como um “estado desejado” de um
sistema, no qual é possivel empregar uma metodologia para apurar a sua
mensuracdo. Outro achado relevante diz respeito ao numero de
dimensdes, que inicialmente eram trés (TBL) para atuais oito
(ecodesenvolvimento).

Quanto as tecnologias, tratou-se de investigar os estudos
cientificos publicados que mostraram resultados positivos se
harmonizando com as premissas do desenvolvimento sustentivel. Os
resultados decorrentes da aplicagdo de algumas “tecnologias
sustentaveis” — termo utilizado nesta dissertacdo para as tecnologias
empregadas em diferentes etapas da cadeia agroindustrial —
comprovaram beneficios dentro das dimensdes. E, demonstram-se
potencialmente promissoras dentro dos principios sustentaveis.

As tecnologias cujos resultados demonstraram-se sustentaveis,
com base na concepcdo tedrica da pesquisa, foram selecionados
buscando-se detectar os que possibilitassem subsidiar os critérios de
inclusdo de pardmetros na composicdo de um novo indice de
sustentabilidade tecnoldgica proposto.

Essa proposicdo faz entdo referéncia a uma pretensa nova
dimensdo, incorporando ao modelo TBL a dimensdo tecnoldgica. A
inclusdo da tecnologia como uma nova dimensdo modificaria a
metodologia atual, ampliando sua abrangéncia. N&o obstante, tal
inferéncia cabe para a reunido de subsidios contribuintes da proposta de
modelo de indicador da sustentabilidade tecnoldgica pensado para a
agroindustria.

Houve limitacdes, mesmo considerando que a proposta é
idealizada por um viés multidimensional baseado numa visdo sistémica.
A maior limitagdo talvez resida na tentativa para simplificar a anélise e
entendimento geral desta nova dimensdo proposta, uma vez que agrega
diferentes indices que demonstraram aderéncia a concepgdo da pesquisa,
sendo balizados por meio dos achados tedricos da busca sistematica.

E de fato complexo evidenciar variadas consequéncias benéficas
nas diferentes dimensbes do desenvolvimento sustentavel. E quando
analisada em fungéo da quantidade, os resultados da dimenséo ambiental
se sobressaem em detrimento das outras dimensfes também
averiguadas.
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Por fim, em perspectiva, esta pesquisa tentou articular os varios
conceitos tedricos com evidéncias tedricas/empiricas encontradas na
busca sistematica congruentes com a fundamentacdo teérica, para
elaborar o estado da arte, dissertando sobre sustentabilidade, tecnologia
e agroindulstria, deixando assim espaco para estudos futuros ou
complementares.
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