Analise sistémica de ambientes agricolas na
regidao costeira sul-brasileira’

Daniela Coswig Kalikoski™”

Introdugao

Os ecossistemas agricolas podem
ser considerados como ecossistemas
domesticados, isto é, controlados
pelo manejo humano. Nessas con-
di¢des situam-se numa posi¢ao in-
termedidria entre os ambientes na-
turais, como, por exemplo, oceanos
e os ambientes urbanos representa-
dos pelas cidades. Energeticamente,
todos esses ecossistemas dependem
da energia solar para o seu funcio-
namento. Porém, os ecossistemas
agricolas diferem dos demais em al-
guns aspectos, tais como- 1) utilizam
de forma acentuada subsidios ener-
géticos (petrdleo entre outros) para
aumentar sua produtividade; 2) in-
duzem a uma diminui¢do na diversi-
dade de culturas através de um ma-

nejo humano que prioriza a existén-
cia de um tipo de cultura e busca o
aumento do lucro; 3) constituem sis-
temas autotréficos, com interesse na
producdo primdria; e 4) orientam o
controle do ecossistema para os ob-
jetivos econdmicos que se pretendem
alcangar, desconsiderando, muitas
vezes, a capacidade natural da dina-
mica do sistema (Odum, 1984).

Historicamente, os ecossistemas
agricolas, comumente presentes na
economia brasileira e, em especial, no
Rio Grande do Sul, sdo sistemas an-
trépicos que surgiram com o objeti-
vo de produzir bens renovaveis, atra-
vés de culturas diversificadas com
base familiar. O estado rio-granden-
se, por ndo se tratar de uma regifio
naturalmente apta para a produgéo de
géneros tropicais, como € o caso da
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maior patte do territdrio brasileiro, ex-
perimentou um tipo de colonizacio
que se diferencia daquela do restante
do Pafs, escorando-se em sistemas de
pequena propriedade, sem predomi-
nio marcante de grupos sociais naci-
onais € com uma populagio etnica-
mente variada (alemées, italianos, po-
loneses) (Graziano Neto, 1988). Tais
sistemas refletiram originalmente a
preocupacio com a producéo de ali-
mentos suficientes para alimentar as
populagdes e garantir a manutencdo
do equilibrio social ¢ ambiental Po-
rém, com o advento da industrializa-
c¢io e da modernizacéo da agricultura
por volta dos anos de 1960 e de 1970,
ocorrida principalmente apds 1970 e
fortemente intensificada nos anos de
1980, houve uma transformacdo na
forma de produgdo com reflexos na
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producdo agricola com base familiar
Essa produgédo foi em grande parte
substituida por uma producéo de cul-
turas especificas (soja, por exemplo)
com o objetivo de aumentar a produ-
tividade e maximizar rendimentos, vi-
sando atender as necessidades do sis-
tema produtivo mundial.

A denominada modernizacao agri-
cola caracteriza-se por uma modifi-
cagfo ndo somente nas bases técni-
cas da produgdo, como, por exemplo,
a substitui¢do do adubo orgénico pelo
adubo quimico, como também nas ie-
lacGes sociais de produgdo Agricul-
tores de subsisténcia deram lugar a
empresas rurais, intensificando assim
os problemas sociais, bem como os
problemas ecolégicos, até entdo des-
tituidos de grande importancia, ou ndo
percebidos em toda sua extensdo Na
agricultura a utilizacdo crescente de
insumos da indistria quimica (adubos
e agrot6xicos), o uso de combustiveis
fésseis como principal subsidio ener-
gético, a intensa mecanizagfo e a pre-
dominéncia da producio destinada ao
mercado externo, que gerou extensas
monoculturas, trouxeram consi 20 sé-
rios problemas socioambientais Nes-
se quadro podem ser referidos a con-
taminacdo da biota e de alimentos,
desagregacdo de solos, intoxicacdes
de trabalhadores, incidéncia de pra-
gas, alteracoes climdticas, éxodo ru-
ral e incremento da miséria Tal situ-
acho acarretou grandes modificaces
nas caracteristicas rurais, urbanas e
ambientais das regides em que o tipo
de agricultura acima referido se es-
tabeleceu (Graziano Neto,1988, Ja-
ckson, 1984; Odum, 1984)

Um sistema agricola com base fa-
miliar, com baixo subsidio energético
(petréleo e eletricidade) compensado
pela energia humana (trabalho), tende
a estabelecer uma relagdo harménica
com a natureza, onde o produtor utili-
za fontes energéticas renovaveis como

sol, vento, chuva, determinando assim
o nivel de produtividade do sistema
Tal sistema se caracteriza por apre-
sentar alta rotatividade de producéo,
diversificac¢do de culturas destinada a
subsisténcia do produtor, pequena pro-
priedade de terra e auséncia de meca-
nizaggo (Delgado, 1985, Asmus, M L,
Asmus, H.E., 1991). J4 um sistema
do tipo agrobusiness (altaenergia) ca-
racteriza-se por apresentar uma alta
produgéo, obtida através da moderni-
zagdo agricola com o emprego de ma-
quinas, tratores e fontes de encrgia
ndo-renovaveis (combustiveis fés-
seis), em grandes propriedades de ter-
ra e com alta dependéncia do siste-
ma econémico Além do mais, apre-
senta uma acentuada simplificacio do
ambiente (imonocultura), getando uma
potencial desestabilizacdo com graves
conseqiiéncias aos aspectos ecologi-
cos, econdmicos e sociais (Cox,
1984; Spedding, 1984)

A andlise sistémica de ambientes
agricolas, enfocando seus aspectos
ambientais e socioecondmicos, tem
utilizado de forma crescente, técnicas
de modelagem ecoldgica. A modela-
gem ecoldgica ¢ uma importante fer-
ramenta aplicdvel ao estudo dindmico
dos agroecossistemas (Spedding,
1984) FEla permite o entendimento
desses ecossistemas de forma global e
integrada, uma vez que analisa o am-
biente a partir de sua estrutura e fun-
cionamento Modelos sao artificios que
representam de maneira simplificada
os atributos funcionais imporiantes do
sistema real (Hall; Day, 1977). Para
que um modelo exprima de maneira
concisa a realidade a ser trabalhada é
necessério que o cientista conheca de
maneira sistémica o ambiente de estu-
do, seus componentes mais importan-
tes e suas principais inter-relagdes A
modelagem, desta maneira, pode ser
freqlientemente usada em situagdes de
mangjo de recursos, permitindo a ava-
liacdo de impactos ambientais, socio-
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econdmicos, ou eventuais transforma-
¢des em andamento. Os modelos pos-
suem grande utilidade na andlise de
acoes antrdpicas, como, por exemplo,
explorac@o agricola muitas vezes con-
duzida de maneira inadequada, priori-
zando o crescimento econémico em
detrimento da qualidade ambiental e
social do ambiente em que se realiza,
Ademais, uma abordagem integrada,
comutilizagfio de modelos, permite que
se determinem de forma bastante cla-
ra as inter-relagdes e interacdes entre
0s aspectos ambientais e socioecond-
micos das varias atividades

Este trabalho lida com aspectos
ambientais e socioeconémicos de
areas agricolas da regido costeira sul-
brasileira, aplicando técnicas de mo-
delagem ecoldgica. Para tal, selecio-
nou-se como area de estudo o Muni-
cipio de Sdo Lourengo do Sul, no Rio
Grande do Sul. O municipio possui
uma populacdo predominantemente
rural, fazendo com que seu setor pri-
mdrio apresente grande relevincia
para a regido. O trabalho teve como
objetivos: 1) identificar tipos dominan-
tes de sistemas agricolas no Munici-
pio de Sdo Lourengo do Sul, no Rio
Grande do Sul; 2) identificar os com-
ponentes, processos, controladores
externos e internos, e principais fon-
tes energéticas dos agroecossistemas,
visando ao entendimento desses em
termos de sua estrutura (composicao)
e seu funcionamento (processos dind-
micos), 3) elabotar modelos ecoldgi-
cos das atividades agricolas de base
familiar e do tipo agrobusiness, visan-
do a uma representagio de forma in-
tegrada desses agroecossistemas; ¢ 4)
fornecer, através da caracterizacdo
ambiental e modelagem, subsidios
para futuras a¢des de mitigac@o, con-
servacdo e de planejamento do Muni-
cipio de Sdo Lourencgo do Sul

Através do conhecimento assim
adquirido, poder-se-4 colaborar na
obtencdo de informacdes voltadas a
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um desenvolvimento sustentavel para
a drea em questdo, tendo em conta
sua atual md distribuicdo de recur-
s0s ¢ sua elevada demanda social

Metodologia

A defini¢do e delimitagdo de duas
provincias (Planicie Costeira, Emba-
samento Cristalino), que englobam o
mosaico da paisagem onde est4 inse-
rido o Municipio de Sao Lourenco do
Sul, foram realizadas em nivel macro-
ambiental, através da interpretagéo
de imagens de satélite na escala de
1:100 000. Paisagem pode ser defini-
da como um ambiente espacialmente
heterogéneo (Turner; Gardner, 1991)
Essa heterogencidade € verificada na
drea de estudo, através da caracteri-
zagdo e delimitagdo de unidades am-
bientais proprias de cada subprovin-
cia acima citada. Unidade ambiental
¢ aqui considerada como uma subdi-
visdo do terreno onde atributos fisicos
como topografia, morfologia, solos, ve-
getacdo, clima e processos ativos mos-
tram pequena variacdo e sao distintos
daqueles presentes nas unidades vizi-
nhas (Christian; Stewart, 1952 apud
Cendrero; Diaz de Teran, 1987).

A definic@o e delimitagio das uni-
dades ambientais foram realizadas a
partir da interpretacdo de mapas geo-
légico-geomortoldgicos, segundo uma
abordagem metodoldgica sintética (As-
mus, H.E.; Asmus, M.L.; Matarezzi,
1991) com auxilio de imagens de sa-
télite e checagem de campo. O uso e
ocupagao desiguais dessas unidades
ambientais “homogéneas’ por sistemas
agropastoris determinam uma diver-
sificacdo no padrdo da paisagem que
se reflete nas diferentes culturas ali
produzidas. Essa heterogeneidade in-
dica a diferenciacdo do terreno asso-
ciada a base econdmica e cultural em
que cada cultura estd fundamentada.
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Para a caracterizacio de cada sis-
tema agricola incluindo seus compo-
nentes, processos, controladores e
principais fontes energéticas, efetivou-
se um levantamento de dados a par-
tir de fontes variadas. Elas inclufram
a literatura disponivel, dados obtidos
no IBGE, entrevistas com setores da
administracdo local (Secretdrio da
Agricultura) e técnicos da EMATER,
bem como a aplicagdo de um questi-
ondrio realizado junto aos agriculto-
res Essas informacGes possibilitaram
o desenvolvimento de um modelo
conceitual diagramético de cada sis-
tema. Tal modelo produziu uma vi-
sdo desses sistemas agricolas em ter-
mos de sua composicdo, de seu fun-
cionamento e de suas inter-relacGes
representados a partir dos principais
fluxos de matéria, energia e capital
(Odum 1983; Odum et al., 1988).

Resultados e discussao

Caracteristicas ambientais e
socioeconomicas do Munici-
pio de Sao Lourengo do Sul

O Municipio de Sdo Lourengo do
Sul, com uma 4area de 2 084,5 km’
(30° 58’S - 31°31’S e 051° 44'W -
052°27°W), localiza-se junto a Lagoa
dos Patos e possui uma altitude média
de 25m em relac@o ao nivel do mar
(Figura 1). O climadaregido é tempe-
rado imido com temperaturas médias
no més mais quente superior a 22° C
e a anual inferior a 18° C. As precipi-
tacOes oscilam entre 1 300 e 1 400 mm
anuais, distribuidos ao longo das esta-
¢Bes, podendo 0 maximo e 0 minimo
de pluviosidade ocorrer em qualquer
estacdo do ano. H4, porém, tendéncia
para a ocorréncia de cheias na prima-
vera e secas no verao

Figura 1 - Mapa do Municipio de Sao Lourenco do Sul
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Sdo Lourencgo do Sul encontra-
se assentado sobre dois grandes
sistemas geoldgicos: o Embasa-
mento Cristalino e a Planicie Cos-
teira Sul-Brasileira (Figura 2} O
Embasamento Cristalino, localmen-
te denominado por area da serra,
caracteriza-se por terrenos crista-
linos de idade pré-cambriana rela-
cionados a eventos magmaticos e
metamérficos que afetaram a re-
gido no final do proterozdico. Pos-
sui uma topografia soerguida e aci-
dentada e uma rede de drenagem
relativamente densa, formada por
canais de pequeno porte, encaixa-
dos e com padrdo dendritico que
controla a morfologia ondulada
desses terrenos. A passagem la-
teral desta unidade morfogeoldgi-
ca para terrenos mais baixos e su-

avizados da Planicie Costeira pro-
priamente dita se d4 na forma de
uma brusca e irregular mudancga
na declividade e padrédo do relevo
(Paim; Long;Asmus, H.E., 1987).
A Planicie Costeira Sul-Brasilei-
ra, localmente denominada por
area da vérzea, caracteriza-se por
terrenos sedimentares de idade pli-
océnica e quaterndria relacionados
a regressOes € transgressdes ao
nivel do mar. Possui terrenos pla-
nos formados por ambientes que
alternam origem marinha, lacustre
e continental associados a uma
série de corpos de dgua do tipo
lagos e lagoas.

As unidades ambientais que com-
pdem a area de estudo se referem aos
terracos 3,2,1, terraco fluvial, cordSes
lagunares, terrago 5, terrago 4, Gra-

Figura 2 - Mapa geologico simplificado do Municipio de
Sao Lourenco do Sul
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xaim e Pré-Cambriano (Figura 3) Es-
ses ambientes definem padroes am-
bientais diferenciados que irdo refletir
a capacidade e uso do solo da regido,
Tais unidades ambientais, por sua vez,
associadas a um conjunto de fatores
culturais e socioecondmicos determi-
nam o tipo de ocupagio caracteristico
na drea em consideragio

No setor agropecudrio, 0 munici-
pio se caracteriza pela presenca de
dois tipos bésicos de sistemas agri-
colas representativos: o sistema
agricola do tipo familiar e o sistema
agricola do tipo agrobusiness Es-
tes sistemas compdem a principal
fonte econdmica de Sdo Lourenco
do Sul e se distribuem com suas ca-
racteristicas proprias, ao longo da
drea da serra e da drea da varzea.

A drea da varzea, dominada por
médias e grandes propriedades de
terra (150 - 10 000 ha), estd desti-
nada a orizicultura, criacdo de gado
de corte, pequenas dreas de soja
com intensa mecanizacdo e sim-
plificacdo do ambiente. Ocupa
principalmente ambientes como
terragcos lagunares 3,2,1 e Graxa-
im (Figura 3) e se localiza da BR
116 em direcdo a Lagoa dos Pa-
tos, onde os solos tendem a ser
mais ricos em matéria orgénica
Essa drea do municipio pode ser
caracterizada pela presenca mar-
cante da agricultura capitalista mo-
derna (agrobusiness), onde a con-
centragdo da posse da terra se da
com intensa diferenciagio e exclu-
sdo de grupos sociais, sendo, mui-
tas vezes, responsavel pelo agra-
vamento da crise da produgdo de
alimentos e do €xodo rural Segun-
do Graziano Neto (1988), a anéli-
se dos aspectos econdémicos, so-
ciais e politicos da moderna agri-
cultura permite perceber que tal
processo de transformacéo agrico-
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Figura 3 - Mapa das Unidades Geologicas Ambientais do
Municipio de Sao Lourenco do Sul. T1, T2, T3 - Terracos

Lagunares; FL-Terraco Fluvial; CL4 - Cordoes
Lagunares; GRX - Graxaim; Pe - Pré-Cambriano
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la pode representar para os traba-
lhadores rurais e pequenos produ-
tores a perda da terra onde traba-
lTham ou seu crescente endivida-
mento. Aspectos técnicos e eco-
16gicos demonstram que a moder-
na agricultura pode produzir uma
grande gama de impactos ambien-
tais. Ela desagrega os solos, cau-
sa desequilibrios e instabilidades, po-
lui 0 ambiente e utiliza elevadas quan-
tidades de energia para produzir ali-
mentos cada vez mais contamina-
dos e de baixa qualidade bioldgica,
pondo em risco a saiide humana.

A 4rea da serra, localizada da
BR-116 em direcdo a Cangucu, Ca-
maqua e interior de Pelotas, é com-
posta em toda a sua extensdao por
sistemas agricolas de base familiar,
distribuidos em propriedades entre

8 ¢ 50 ha e raramente superiores a
100 ha. Trata-se de um conjunto de
pequenas e médias propriedades al-
tamente diversificadas, onde o agri-
cultor produz alimentos para a sua
subsisténcia e comercializagédo.
Esse pequeno e médio produtor se
especializa em determinada cultura
como sua principal atividade socio-
econdmica produtiva, de onde obtém
sua fonte de rendimento. Essa agri-
cultura de subsisténcia € problemé-
tica e nem sempre garante a sobre-
vivéncia do agricultor, pois ¢ susce-
tivel as condi¢des ambientais e eco-
ndmicas do meio em que se estabe-
lece. A 4rea da serra apresenta-se
bastante diversificada em termos
ambientais, definindo atividades
agropastoris que variam de acordo
com a topografia, qualidade do solo,

presenca de dgua, dependéncia do
mercado econdmico e disponibilida-
de de energia. Convivem, no local,
agricultores pouco capitalizados, ao
lado de agricultores com elevados
niveis de produtividade e capital.

E dificil explicar quais fatores de-
terminam uma acentuada melhoria
nas condigdes econdmicas de alguns
produtores em detrimento dos ou-
tros. Este fato deve-se possivelmen-
te a um conjunto de aspectos, tais
como: qualidade do solo, disponibili-
dade do capital, acesso a tecnologia,
area agricola economicamente utili-
zada (lavoura ou pecudria), facilida-
de de informacdo e de escoamento
que garantam uma atividade capaz
de transformar o excedente da pro-
ducdo num tipo de atividade especi-
alizada e profissional.

A 4rea da serra, baseada no tipo
de cultura e no tipo de tamanho de
propriedade, mantém presente, € 15to
é uma caracteristica geral de toda
regido, o cultivo de uma diversidade
de produtos e criacdo de animais
voltados ao abastecimento interno da
familia. No entanto, cada proprieda-
de associa a diversificagio regional
de produtos uma especializagdo no
cultivo de determinadas culturas vol-
tadas a comercializagéo como fumo,
batata e soja. Essa caracteristica,
onde a diversificacdo ndo tende a
ocorrer dentro de uma propriedade
e sim no conjunto das propriedades,
faz com que haja na regido uma
agricultura com caracteristicas profis-
sionais mais variadas, opondo-se a
uma simplificacdo tipica de dreas do-
minadas por monocultura. Entenda-
se aqui por agricultura profissional a
atividade produtiva que permite a
comercializacdo do excedente da pro-
ducdo de determinada cultura, na
maioria dos sistemas agropecudrios,
jaque o indice de profissionalizacdo,
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de fato, no municipio é baixo e aten-
de a uma minoria de agricultores.

Do ponto de vista ecoldgico, esse
tipo de realidade encontrada na
area da serra resulta em padrdes
de paisagem relativamente dindmi-
cos e heterogéneos, importantes
para a manutencdo do equilibrio
ecossistémico. Do ponto de vista
socioecondmico, este alto indice de
diversificagdo faz com que muitos
agricultores acabem por ndo se es-
pecializar de maneira profissionali-
zada num Ynico tipo de cultura, na
forma de agroindustria. Isto faz com
que a produtividade e a rentabilida-
de das culturas fiquem aquém do
desejado, e que haja um dispéndio
de trabalho, energia e dinheiro ao
considerarmos o conjunto das cul-
turas como um todo. Por outro lado,
estes ambientes agricolas sdo me-
nos vulnerdveis as oscilagdes do
mercado econdmico, pois sdo sis-
temas auto-suficientes que ndo de-
pendem exclusivamente de recur-
sos econdmicos e energéticos nio
renovaveis para se reproduzir

Um trabalho voltado a profissio-
naliza¢do do agricultor se mostra pre-
sente na 4rea da serra ha bastante
tempo. Em alguns casos, como no
do leite e fumo, esté refletindo a ten-
déncia geral da Nagdo onde a indiis-
tria, muitas vezes desestimulada de
entrar no ramo agricola devido &
ameaca da perda de capital, integra-
se com os agricultores. A inddstria
passa, nesse momento, a controlar o
tipo de produto a ser comercializado
numa forma de diversificacio de in-
vestimentos com a agricultura servin-
do a seus interesses. Isto é o que se
pode observar nos chamados com-
plexos agroindustriais. Os capitalistas,
donos das fabricas processadoras de
matérias-primas, ao invés de compra-

rem terras para produzirem diretamen-
te, tendem a dominar a producdo de
forma indireta, através da comercia-
lizag@o pelo controle de pregos, re-
tendo um excedente que caberia aos
produtores. Os padrdes de produgio
dessas indistrias e ainda a regulari-
dade de suas entregas impdem um
perfil tecnoldgico a produgio que deve
ser seguido pelos agricultores (Delga-
do, 1985). Nesses casos diz-se que
da indistria sé ndo s@o a terra € o
risco da produgdo. O agricultor, ape-
sar de manter sua condi¢@o de pro-
prietario dos meios de producdo, €
transformado, em alguns casos como
no do fumo, num operdrio do campo
(Graziano Neto, 1988)

Os ambientes do Municipio de
Sdo Lourengo do Sul possuem dife-
rentes situagdes geolégico-geomor-
folbgicas, pedoldgicas e hidricas que
irdo se refletir em diferencas na co-
bertura vegetal, na fauna associada
e no tipo de uso do solo adequado a
regido. No seu conjunto, essas dife-
rengas irdo determinar distintas ca-
racteristicas ambientais em termos de
capacidade de suporte, biodiversida-
de, produtividade, resiliéncia e esta-
bilidade (Asmus, H E.; Asmus,
M.L.; Matarezzi, 1991) Consequien-
temente, cada ambiente ird respon-
der de maneira especifica as ativida-
des ali desenvolvidas, refletindo na
adequabilidade ao meio onde se rea-
lizam O nivel de produtividade, ex-
tremamente fundamental para a ati-
vidade agropecudria pelo carater eco-
ndémico que representa, varia no mu-
nicipio de acordo com o ambiente
que o sistema agropecudrio esté in-
serido e de acordo com o proprio
tipo de cultura ou criag@o realizada.
Tal variagéio apresenta uma relacéo
muito direta com a qualidade do solo.
Solos tém sido freqlientemente utili-
zados como indicadores da capaci-
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dade agricola Em Séo Lourengo do
Sul esse é um aspecto que deve ser
ressaltado, uma vez que dreas de
maior produtividade e dotadas de
certa infra-estrutura possuem o0s so-
los de melhor qualidade (Cunha,
1992) Isso gera para essas arcas
uma expressiva melhoria do seu pa-
drdo socioecondmico e atrativos para
o setor de investimentos. Se a quali-
dade do solo é boa todo o investi-
mento feito no setor agropecudrio
tera seu retorno compensado, uma
vez que as dreas de melhor solo apre-
sentam, normalmente, um alto nivel
de produtividade € concentram os
melhores produtores rurais. Como
bom exemplo desse processo pode-
se citar os agropecuaristas voltados
para a producdo de arroz na Vér-
zea, e alguns pequenos agricultores
gue se destacam por um melhor pa-
drdo socioecondémico na area da
serra E preciso, porém, que fique
claro que este cendrio € vélido quan-
do ndo sdo levados em conta fato-
res energéticos ndo-renovaveis (pe-
tréleo e eletricidade) como principais
determinantes do processo produti-
VO, uma vez que estes agem como
catalisadores da produtividade, a
custa de um elevado custo de capi-
tal e energia. Afinal, as atividades
ecologicamente desaconselhdveis
em um tipo de sistema podem ser
vidveis em outro, onde os aspectos
econdmicos justifiquem a infusdo
massiva de energia e tecnologia. A
atividade agricola inclui como fator
determinante do processo produtivo
a associacio de componentes eco-
16gicos, econdmicos e sociais. O
manejo agricola deve, desta forma,
estar baseado necessariamente na
combinacgdo desses trés fatores para
que ndo se tenha uma percepcdo dis-
torcida dos agroecossistemas e de seu
funcionamento (Rikiel, 1984).
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Sistemas agropastoris
dominantes

Os sistemas agropastoris que
compdem o Municipio de Sao Lou-
renco do Sul sédo utilizados, confor-
me referidos anteriormente, por
agricultores modernizados (agrobu-
siness) e por produtores de base
familiar que buscam a manutengdo
da auto-suficiéncia. Para a compre-
ensdo das relacGes entre estes sis-
temas e de como os fatores socioe-
condmicos e ecoldgicos influenciam
no seu funcionamento, partiu-se de
uma andlise sistémica dos agroecos-
sistemas, através de modelagem
ecoldgica. Os modelos ecoldgicos
permitem que se produza um cena-
rio do objeto de estudo avaliando a
atuagdo dos processos € controla-
dores no comportamento do siste-
ma. Ademais, modelos agricolas sdo
a base para atividades de manejo,
intervengdo e tomada de decisGes
(Spedding, 1984). Nesse sentido fo-
ram elaborados modelos conceitu-
ais-diagramaticos representativos
dos agroecossistemas dominantes de
Sdo Lourengo do Sul, incluindo fumo,
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arroz, leite, batata ¢ soja, utilizando
a “linguagem de circuitos energéti-
cos” proposta por Odum (1983) e
amplamente aplicada a estudos am-
bientais sistémicos.

Fumo

A atividade agricola voltada a
producgdo da cultura do fumo estd
localizada na drea da serra do Mu-
nicipio de Sdo Lourenco do Sul,
abrangendo cerca de 4 500 ha de
terras distribuidas em 2 500 propri-
edades rurais de até aproximada-
mente 20 ha (Tabela 1). Esta ativi-
dade agricola é bastante represen-
tativa e dominante na drea em con-
sideraco, tendo em vista que para
cada duas propriedades rurais, uma
estd diretamente envolvida com a
produgdo e comercializagdo do
fumo. Tal cultura pode ser carac-
terizada como um sistema produti-
vo de base familiar onde o produ-
tor visa a sua auto-suficiéncia. Para
caracterizar esse cultivo, elaborou-
se um modelo conceitual-diagrama-
tico de uma propriedade padrao que
representasse a maioria das propri-

Tabela 1 - Area total destinada as principais culturas e
amplitude de tamanho das propriedades no
Municipio de Sao Lourengo do Sul

Culturas Area (ha) pr':;:il:;:&)ed(:a)
Fumo 4500 1-20
Milho 18 000 1-20
Soja 4500 50 - 200
Arroz 9 000 200 - 10 000
Batata 8 000 20 - 50

Fonte: Cunha, N Mapa de capacidade de uso do solo do Municipio de Sdo Lourengo do Sul, RS [SL]:

EMBRAPA, 1992

edades produtoras de fumo (Figu-
ra 4). Neste sistema agricola pro-
duz-se uma diversidade de bens re-
novéaveis representados no modelo
pelos componentes primérios: fumo,
milho e hortifrutigranjeiros; e se-
cundirios: gado leiteiro. Areas de
matas nativas e eucalipto também
estdo presentes na unidade de pro-
ducdo As matas nativas, quando
nao utilizadas para o abastecimen-
to de lenha, normalmente sdo pre-
servadas em dreas onde a declivi-
dade do terreno € bastante acentu-
ada, e, portanto, impréprias para o
cultivo agricola. O florestamento de
eucalipto, por sua vez, também des-
tina-se ao abastecimento de lenha
utilizada em larga escala, tanto para
o uso doméstico como para a se-
cagem do fumo em estufas.

Os principais condicionadores e
fontes energéticas determinantes do
nivel de produtividade destas cultu-
ras sdo representadas pelo sol, chu-
va e relevo Este sistema € bastante
dependente destes fatores ambien-
tais, visto que os subsidios energéti-
cos e equipamentos oriundos de fora
do sistema sdo pouco representati-
vOs e exercem uma importancia me-
nor sobre a produc@o. Tais subsidi-
os referem-se no modelo as ferra-
mentas bédsicas como enxada, ara-
do, tecedeira, motosserra ¢ estufa,
e a utilizagdo de fertilizantes.

A cultura do fumo ¢ a principal
fonte de rendimento neste tipo de
propriedade. Outros componentes
primaérios e secunddrios destinam-se
geralmente & subsisténcia do produ-
tor, ainda que, em alguns casos,
como o do leite e do milho, o exce-
dente da produgdo seja comerci-
alizado. A remuneragdo do agricul-
tor obtida com a comercializa¢do do



128

Figura 4 - Modelo conceitual-diagramatico de uma
propriedade produtora de fumo
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Nota: Entradas e saidas no lado direito do diagrama representam relagio com sistema econdmico

fumo e do excedente das demais
culturas é bastante limitada De
acordo com produtores entrevista-
dos, limita-se em torno de um a dois
salarios minimos mensais (US$ 65
a 130), variando com os precos de
mercado e com as condi¢des am-
bientais da 4rea em que se inserem,
Essa relagdo € representada no
modelo pelo intercambio que se pro-
cessa entre mercado econdmico e
empresa fumageira com a produ-
¢ao do fumo e com o excedente das

outras culturas Ambos deixam o
sistema produtivo, transformam-se
em dinheiro, e retornam na forma
de mercadorias (sal, agtcar, mate-
riais de higiene e de limpeza e ves-
tudrio), ferramentas agricolas, ra-
¢des e influéncia cultural.

Cabe ressaltar que, embora este
sistema mantenha uma diversidade
de produtos, garantindo uma certa
heterogeneidade espacial, ele bus-
ca um aumento de produtividade
concentrando esfor¢os no cultivo
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do fumo. Por se tratar, porém, de
um sistema agricola onde hé pouca
quantidade de energia subsidiada
importada de fora do sistema, a pro-
ducdo é condicionada pelo tipo de
solo, terreno e relevo presentes na
drea considerada, pela quantidade
de insolacfo, pela quantidade de
chuva, pelo tamanho da area plan-
tada e pelo tamanho e composicédo
da familia produtora, entre outros.
O tamanho da area plantada é nor-
malmente relacionado a quantida-
de de estufas existentes na propri-
edade, numa propor¢io de uma es-
tufa para 2 ha de fumo Esta cultu-
ra é freqlientemente adotada por
produtores que possuem um consi-
deravel nimero de individuos na
composi¢do familiar, pois se trata
de um produto agricola que carece
de um tratamento bastante inten-
so. E o proprietario da terra e sua
familia que atuam no processo pro-
dutivo, a partir do emprego de sua
forca de trabalho, transformando os
bens renovdveis ali produzidos em
mercadorias a serem comercializa-
das. Ndo hd, de maneira geral, para
toda drea da serra, a contratagdo
de trabalhadores de fora do siste-
ma agricola, uma vez que todas as
atividades realizadas na proprieda-
de sao feitas exclusivamente pelos
componentes da familia Em alguns
casos, quando os fatores ambien-
tais (clima) e econdémicos (classifi-
cacdo abaixo do preco) influenci-
am de forma negativa na produgao,
o agricultor e sua familia sdo obri-
gados a exercer outras atividades
que auxiliem na remuneragdo da
propriedade, como uma forma de
garantir a sua permanéncia no cam-
po. A empresa fumageira destaca-
se como o fator econdmico acima
mencionado, exercendo um papel
determinante no processo de pro-
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ducdo e comercializacdo do fumo,
Embora o produtor seja o dono da
terra em que estd inserida sua pro-
priedade, € a inddstria que fornece
os insumos e que determina o tipo
de fumo que devera ser produzido.
Além de comandar o processo de
producdo impondo aos agricultores
o tipo de produto a ser comerci-
alizado, a industria domina o pro-
cesso de comercializacdo, uma vez
que a classificagdo do fumo pro-
posta pelo agricultor nem sempre é
compativel aquela que a empresa
determina. Quando isso acontece,
os agricultores tornam-se gradati-
vamente mais endividados e, con-
seqiientemente, mais vulneraveis e
dependentes. Como as industrias
de fumo no Brasil s@o na maioria
multinacionais, a produgdo de fumo
torna-se ndo s6 dependente do mer-
cado nacional, mas também depen-
dente do mercado externo. Ambi-
entalmente este € um fator impor-
tante, pois, por se tratar de uma pro-
dugdo que busca atingir as exigén-
cias do mercado externo, a utiliza-
cdo de agrotoxicos foi reduzida de
maneira expressiva no municipio
para atender a um padrdo de quali-
dade mais elevado (dados obtidos
nas entrevistas com agricultores).

A agricultura auto-suficiente, quan-
do envolvida neste tipo de relacdo
social, corre o risco da perda cres-
cente de sua caracteristica, tornan-
do-se cada vez mais dependente do
setor industrial. Tal possibilidade
ocorre devido a dindmica da acamu-
lagdo econdmica encontrada nos se-
tores industriais, onde os capitais sdo
mais concentrados ou oligopolizados
e tendem, portanto, a comandar o di-
recionamento da economia (Grazia-
no Neto, 1988). No entanto, para a
maioria dos pequenos proprietirios
rurais a produgio desses géneros vin-
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culados ao mercado interno ou ex-
terno ainda é uma opg¢ao mais segu-
ra e rentdvel a médio prazo

Arroz

A drea da varzea de Sdo Louren-
¢o do Sul € composta na sua maior
parte pelo cultivo do arroz irrigado as-
sociado a pecudria de corte. A cul-
tura do arroz ocupa 9 000 ha, envol-
vendo em torno de 300 propriedades
rurais (Tabela 1) Tem-se ali uma agri-
cultura tipicamente capitalista do tipo
agrobusiness com alto indice de pro-
dutividade obtido a custa de uma di-
minuicdo na diversidade de culturas
e do uso acentuado de subsidios ener-

géticos ndo-renovaveis (Asmus,
M.L., Asmus, HE, 1991).

O modelo conceitual que representa
os sistemas de produgio de arroz (Fi-
gura 5 ) mostra um cendrio bastante
homogéneo e simplificado do local em
que o mesmo estd inserido. Eles sdo
agroecossistemas intensivamente
manejados para maximizar a produ-
¢do desse importante produto. Con-
comitante a cultura do arroz cria-se o
gado de corte em dreas destinadas as
pastagens, que sdo diretamente depen-
dentes de fonte energética solar e con-
troladas pelos demais fatores climéati-
cos O gado bovino é um componente
relevante, auxiliando na fonte de ren-
dimento do agropecuarista.

Figura 5 - Modelo conceitual-diagramatico de uma
propriedade produtora de arroz
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O arroz aparece como principal
produto primdrio nesse sistema
Para ele sfio canalizados todos os
esforcos em busca da obtencéo do
nivel de produtividade desejado. A
producido ¢, assim, obtida com a
ajuda de maquinas que requerem
o uso intensivo de energia, siste-
mas de irrigacd@o e a aplicacdo de
defensivos e fertilizantes Este
alto input de subsidios energéti-
cos de fora do sistema produtivo
faz com que diminua de modo ex-
pressivo a dependéncia desse sis-
tema aos fatores energéticos re-
novaveis, simbolizados no mode-
lo pelas fontes naturais sol, chu-
va e relevo Cria-se, portanto, um
ecossistema totalmente artificia-
lizado e manejado a custa de um
decréscimo acentuado da hetero-
geneidade ambiental e, conse-
qiientemente, de sua estabilidade
(Odum, 1984)

Analisado sob o prisma agricola,
a producdo de arroz em Sdo Lou-
rengo do Sul € compativel ao tipo
de ambiente ali presente. O arroz é
plantado sobre os terragos laguna-
res 3,2,1 (Figura 3), que apresen-
tam solos hidromérficos ideais para
a pratica da orizicultura (Rocha,
1991) O problema reside no fato
de que esta pratica agricola produz
monocultura extremamente depen-
dente da aplicacéo de fertilizantes
artificiais Estes métodos, além de
destruirem o equilibrio orgénico do
solo, geram uma maior dependén-
cia aos aspectos econdmicos exter-
nos. Além disso, esta agricultura
moderna leva a distiirbios nos ci-
clos ecoldgicos naturais Alguns
desses distiirbios estdo representa-
dos no modelo pelo aparecimento

de pragas (plantas competidoras,
passaros predadores) no agroecos-
sistema Ao combater as pragas, o
grande produtor importa mais ener-
gia de fora do sistema, pulverizan-
do quantidades cada vez maiores
de biocidas, ou aumenta a area
plantada para compensar as perdas
Nota-se, portanto, que este siste-
ma mantém-se devido ao emprego
constante de capital e energia. A
modernizagdo da agricultura levou-
a a um estagio de sistema altamen-
te dispendioso, consumidor de ener-
gia fossil e manuseado pelo setor
industrial Além do subsidio ener-
gético e econdmico, esse sistema
produtivo apresenta uma acentua-
da dependéncia do fator politico. A
manutengdo da estabilidade econd-
mica dessas propriedades € geral-
mente obtida por subsidios gover-
namentals que garantem comerci-
alizacdo, através de politicas de um
preco minimo que definird a mar-
gem de lucro ao produtor.

A figura do arrozeiro ndo ¢ re-
presentada no modelo, embora seja
o principal componente externo,
controlando todos os processos
desde a etapa da producgdo até a
comercializacdo. O trabalbo huma-
no estd presente no modelo € vem
de fora do sistema. Ele € pouco
significativo, visto que a acentua-
da utilizagdo de tecnologia dispen-
sa o emprego de grande parte da
mao-de-obra, agravando o proble-
ma social do desemprego na re-
gido. O dinheiro obtido com a ven-
da das mercadorias retorna a pro-
priedade na forma de insumos,
combustiveis, fertilizantes, eletrici-
dade e capital que retroalimentam
o0 sistema produtivo
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Batata

A cultura da batata é desenvol-
vida na drea da serra, envolven-
do um nidmero considerdvel de
produtores Ocupa um total de 8
000 ha das terras do municipio e
aparece em propriedades agrico-
las com dreas normalmente entre
20 e 50 ha (Tabelal).

O modelo conceitual que repre-
senta este sistema (Figura 6) mos-
tra uma propriedade com caracte-
risticas intermedidrias entre as do
fumo e do arroz Esse sistema pro-
dutivo é caracterizado por uma
base familiar. O agricultor e sua
familia, representados no modelo
pelo consumidor “homem do cam-
po”, realizam todas as etapas do
processo produtivo e representam
a principal forga de trabalho para
o funcionamento do sistema. Essa
propriedade, como as demais mo-
deladas na area da serra, nfo em-
prega mao-de-obra, produz para
sua subsisténcia e obtém seu rendi-
mento econdmico através da co-
mercializacfo de seu produto agri-
cola principal. a batata Convém
ressaltar que mesmo mantendo ca-
racteristicas de base familiar este
sistema se apresenta relativamen-
te mais capitalizado se compara-
do a sistemas voltados a culturas
como a do fumo, refletindo que a
batata é um produto excedente co-
mercializavel que conduz para uma
especializagdo vidvel.

A batata é representada no mo-
delo pelo simbolo de produtor primé-
rio, com sua produgdo diretamente
dependente de fatores ambientais
representados por sol, chuva, relevo
e solo. Por outro lado, este sitema ja




R bras Geogr, Rio de Janeiro, v58,n 1/4,p1 146, jan /dez 1996

131

Figura 6 - Modelo conceitual-diagramatico de uma
propriedade produtora de batata
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mostra alguma dependéncia de fato-
res energéticos ndo-renovaveis. A
presenca de maquinas e equipamen-
tos induz a um aumento de produtivi-
dade e garante um tamanho consi-
deravel da area plantada. As pragas
aparecem no modelo como compo-
nentes consumidores e sdo controla-
das no sistema pelos biocidas adqui-
ridos no mercado. Outros componen-
tes primarios estdo presentes no mo-
delo e s#o referidos as pastagens e
aos hortifrutigranjeiros destinados ex-
clusivamente ao consumo na propri-
edade. Hi a criacio de animais como
o gado bovino, porcos ¢ aves desti-

nados também a subsisténcia do agri-
cultor. Estes animais sdo mantidos
com a produ¢do de milho destinada
a racdo e também com a aquisi¢do
de rac¢des de fora do sistema.

O processo de transferéncia do
produto a ser comercializado para
o mercado estd relacionado dire-
tamente ao “fator estrada” e a fi-
gura do comerciante intermedidrio.
Este adquire do produtor familiar
seu produto por um pre¢o minimo
que é repassado as cidades pelo
preco de mercado. Ocorre nesta
relagdo uma transferéncia de ren-
da do sctor rural ao setor urbano,

onde a producdo estd sempre su-
bordinada a circulagdo. Esta cul-
tura é, portanto, bastante depen-
dente do sistema econémico. A
quantidade de capital adquirida
através da venda da mercadoria
volta ao sistema na forma de com-
bustiveis, insumos, ragdes, energia
elétrica, bens de consumo e capi-
tal, que alimentam ¢ mantém a re-
producéo do sistema.

Leite

A pecudria leiteira é uma ativi-
dade agropastoril muito represen-
tativa da drea da serra no Munici-
pio de Sdo Lourengo do Sul, envol-
vendo cerca de 2 000 agricultores
distribuidos em propriedades com
tamanho médio aproximadamente
entre 20 ¢ 50 ha (Tabela 1).

O modelo conceitual-diagrama-
tico (Figura 7), representativo das
caracteristicas tipicas de funciona-
mento deste tipo de propriedade,
mostra um sistema diversificado,
auto-suficiente, com base famili-
ar, onde a ligacdo com o mercado
se dd em larga escala, através da
comercializacdo do leite, e em me-
nor escala, da venda do excedente
da producgdo de alguns outros pro-
dutos. Esses produtores familiares,
na busca da sua manutencdo como
sistema produtivo, integram-se ao
setor industrial de onde obtém sua
fonte principal de rendimento

O cultivo do milho e de plantas
forrageiras € bastante significati-
vo nesta propriedade, j4 que sdo
componentes fundamentais na ali-
mentacio do gado bovino e, con-
seqiientemente, na produgéo do lei-
te. O sucesso desses componentes
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Figura 7 - Modelo conceitual-diagramatico de uma
propriedade produtora de leite
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Nota: Entradas e saidas no lado direito do diagrama representam relagdo com sistema econdmico

primdrios estd na dependéncia di-
reta do sol, chuva, terreno e rele-
vo. Fertilizantes artificiais e o uso
de esterco liquido associam-se a
estas fontes naturais, aumentando
o nivel de produtividade. O siste-
ma, além disso, envolve o uso da
tragcdo animal e também da tragdo
mecénica Nota-se, portanto, que
h4 um certo equilibrio entre as fon-
tes energéticas naturais e artifici-
ais, revertendo-se num quadro po-
sitivo para o agricultor que, embo-
ra sensivel as oscilagdes do mer-
cado, consegue assegurar uma ra-
zoavel estabilidade produtiva

Observa-se no modelo que o su-
primento alimentar de que os com-
ponentes consumidores necessi-
tam ¢é todo obtido dentro da pro-
priedade, onde se criam gado bo-
vino, porcos, aves ¢ se plantam hor-
tifrutigranjeiros. A racéo que abas-
tece os animais ¢ proveniente de
fora do sistema. O agricultor, re-
presentado no modelo pelo “ho-
mem do campo”, mantém presen-
te caracteristicas de pequeno pro-
dutor, embora neste sistema agri-
cola especifico de Sdo Lourenco
do Sul ele consiga obter um certo
grau de capitaliza¢do. Graziano
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Neto (1988) cita que em alguns ra-
mos de atividade, como na pecus-
ria leiteira nacional, ¢ comum en-
contrar muitos pequenos produto-
res com grande uso de trabalho
familiar e producdo de subsistén-
cia associada a producéo de mer-
cado, mas sem permitir uma ca-
racterizacio e capitalizagdo plena

A producdo leiteira € normal-
mente obtida através de ordenha
manual com o trabalho da prépria
familia. O processo de resfriamen-
to do leite, que garante a melhoria
na sua qualidade, €, &s vezes, auxi-
liado eletricamente. Eletricidade é
um fator importante no processo
produtivo leiteiro, influenciando di-
retamente na classificacdo do mes-
mo. O leite produzido na 4rea da
serra ¢ basicamente do tipo C, ja
que a energia que chega nesta re-
gido é monofésica e ndo permite um
aumento da capacidade dos resfri-
adores com a qual se obteria um
leite de methor qualidade (tipo B).
O leite produzido é repassado a in-
distria que, a semelhanca do fumo
(os dois sfo integrados a induistria),
imp&e o prego ao produtor. Desse
modo, a venda do produto nem sem-
pre acompanha um observado cres-
cente aumento de gastos com in-
sumos, fertilizantes, racdes, vaci-
nas, material de higiene e limpeza,
eletricidade e combustiveis, produ-
zindo uma conseqiiente diminuic@o
no lucro do produtor.

Soja

A cultura da soja, presente em
Sao Lourengo do Sul, ocupa a drea
da serra € a drea da vérzea. Plan-
ta-se soja em 4 500 ha do munici-
pio, em propriedades com tamanho
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entre 50 e 200 ha (Tabela 1) Este
trabalho, através de entrevistas
com agricultores locais, analisou a
cultura da soja localizada somente
na area da serra.

O modelo que representa este
tipo de propriedade (Figura 8) de-
fine um sistema onde se mantém
presente a relagio familiar no pro-
cesso de produgdo, mas com al-
gumas peculiaridades. O compo-
nente consumidor, simbolizado pelo
“homem do campo”, maneja a pro-
duc@o com o auxilio de implemen-
tos agricolas, representados no
modelo por miquinas e equipa-
mentos. A cultura da soja, desde
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a etapa da plantacdo até a etapa
da colheita, € realizada via meca-
niza¢#do. A trac@o animal é utiliza-
da em lugares mais inclinados e de
dificil acesso ao trator. Tal tecnifi-
cag¢do da lavoura proporciona uma
maior disponibilidade de tempo ao
agricultor, permitindo que o mes-
mo se relacione com o mercado de
dois modos: na comercializagéo
direta da soja e do excedente de
outros produtos, e agindo na inter-
mediacdo do comércio entre ou-
tros sistemas produtivos. Esse in-
vestimento na diversificacdo de
suas atividades retorna ao sistema
na forma de capital

Figura 8 - Modelo conceitual-diagramaitico de uma
propriedade produtora de soja

sol

pastagem

hortitruti-
aranjeiros

informag¢io

esterco liguido

Nota: Entradas e saidas no lado direito do diagrama representam relagio com sistema econdémico

A soja, na area da serra do mu-
nicipio, ndo apresenta o padrdo de
funcionamento de um sistema sim-
plificado de monocultura do tipo
agrobusiness. Ao contrério, a di-
versificagdo de produtos dentro da
propriedade € intensa e o agricul-
tor ndo apresenta caracteristicas
de um grande produtor, se compa-
rado a um arrozeiro, embora seja
consideravelmente capitalizado.
Ha4 vérios produtores primdrios re-
presentados no modelo (soja, pas-
tagem, mata e hortifrutigranjeiros).
Eles dependem, para o seu desen-
volvimento, de fontes naturais (sol,
chuva e relevo) e de fertilizantes,
com excecdo das matas nativas
que dependem exclusivamente das
fontes naturais. O uso do esterco
liquido também estd presente no
sistema, produzido na propriedade
ou adquirido no mercado. Os con-
sumidores, além do “homem do
campo”, referem-se aos animais
(gado, porcos e aves) que abaste-
cem o sistema na forma de alimen-
to, trabalho (tracdo animal) ¢ ca-
pital, quando comercializado seu
excedente. A alimentagdo desses
consumidores € obtida na forma de
ragdo proveniente de fora da pro-
priedade e pelo consumo de milho
e de plantas forrageiras

A cultura da soja possui uma po-
litica de prego relativamente mais
estdvel que as demais culturas j4
analisadas na 4rea da serra. Nela
o agricultor ndo depende exclusi-
vamente de uma indtstria para co-
mercializar seu produto, como ocor-
re com o fumo e o leite. Geralmen-
te a soja produzida sai do sistema
em direcao a uma cooperativa onde
fica armazenada até ser efetiva-
mente comercializada. Isso possi-
bilita ao produtor uma certa liber-
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dade de vender o produto em peri-
odos economicamente mais vanta-
josos. A venda da mercadoria per-
mite a obtengdo de combustiveis,
eletricidade, utensilios, fertilizantes
e materiais de uso em geral oriun-
dos de fora do sistema,

Consideragoes finais

O Municipio de Sdo Lourengo do
Sul, com base em um enfoque geo-
légico-geomorfoldgico, pode ser di-
vidido em dois macroambientes ou
provincias o Embasamento Crista-
lino (area da serra) e a Planicie Cos-
teira Sul-brasileira (area da varzea).
Tais ambientes, em fun¢fo das ca-
racteristicas de seus atributos abié-
ticos (hidrografia e solos) e bidticos
(vegetagdo e fauna), conjuntamen-
te com fatores socioecondmicos, in-
fluenciam de forma diferenciada o
tipo de ocupagdo do solo e as ativi-
dades econdmicas na regifo

A éarea da serra é caracterizada
pela presenca de pequenas proprie-
dades do tipo familiar que se dedi-
cam a plantagdo de fumo, batata,
soja e a criagdo de gado leiteiro como
principais atividades geradoras de
sua fonte de rendimento. Essa drea
tem sido bastante problemdtica quer
nos seus aspectos ecoldgicos, quer
nos seus aspectos socioecondmicos.
Ha sérios problemas de erosdo do
solo associados a altos indices de pe-
dregosidade, que induzem a uma
baixa produtividade agricola. A bai-
xa capitalizacdo, observada em
grande parte das propriedades, difi-
culta o uso de tecnologias que au-
mentam a eficiéncia da produgéo
Por sua vez, o cultivo de outros pro-
dutos alternativos destinados a co-
mercializacfio é comprometido pela
auséncia de um mercado econdmi-
co que absorva tal produgdo. Os

agricultores dessa drea para conti-
nuar mantendo sua subsisténcia sdo
freqiientemente obrigados a inte-
grar-se com as industrias (fumagei-
ra, por exemplo), aceitando suas
imposi¢Ges no que tange ao proces-
so produtivo e na defini¢@o do pre-
¢o do produto Embora essa regido
seja dominada por pequenas propri-
edades de base familiar, ela apre-
senta um alto potencial de impacto
ambiental causado pelo uso de ferti-
lizantes quimicos e agrotdxicos, atu-
antes no processo de produgdo e con-
trole de pragas, que acabam por con-
taminar solos e d4gua, comprometen-
do a prépria qualidade de vida do agri-
cultor. Mesmo que o padrdo de utili-
zagdo do solo na drea da serra man-
tenha, como um todo, uma elevada
heterogeneidade espacial e garanta
a manutencio de pequenos agroecos-
sistemas, as atividades ali realizadas
nem sempre sao baseadas em prati-
cas agricolas adequadas.

Na érea da vérzea, onde predo-
minam as grandes propriedades do
tipo agrobusiness, o impacto da
agricultura em nivel ambiental e so-
cial € mais marcante. Nessa regido
o funcionamento de sistemas agri-
colas de elevada produtividade de-
pende fundamentalmente de subsi-
dios energéticos ndo-renovaveis, ain-
da que nela ocorram formacdes am-
bientais favoraveis, como, por exem-
plo, os terragos lagunares, ricos em
matéria orgdnica. A retirada de dgua
para irrigacdo, a aplicacdo de ferti-
lizantes quimicos e defensivos agri-
colas, o uso de combustiveis fésseis
e a simplificacdio da paisagem re-
presentam fatores de alteragdo am-
biental nos locais onde estes siste-
mas agropastoris se instalam. Eles
estdo fundamentados na manuten-
¢do da garantia do sucesso econd-
mico da produgio de um produto es-
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pecifico, o que implica, ndo raramen-
te, prejuizos sociais € ambientais.
Os sistemas agricolas sdo ecos-
sistemas em que as agles antré-
picas de apropriacdo e utilizacio
do meio ambiente sdo freqiiente-
mente realizadas de modo imcom-
pativel com os ciclos ecoldgicos
naturais. Elas geralmente priori-
zam a manutengdo do sistema eco-
ndémico em que se inserem, des-
considerando, muitas vezes, seus
aspectos ecoldgicos e sociais Faz-
se, portanto, necessdrio estudar o
ambiente sob uma Gtica sistémica
que transcenda o enfoque reduci-
onista e analise os sistemas agri-
colas de maneira global e integra-
da. Tal abordagem sistémica per-
mite avaliar as atividades agrico-
las do municipio num contexto de
macroescala, nao se prendendo so-
mente aos agroecossistemas como
unidades isoladas, mas consideran-
do-os de forma combinada e sob in-
fluéncias ambientais, socioecond-
micas e culturais. Nesse sentido, a
modelagem ecoldgica mostrou-se
uma ferramenta adequada para sis-
tematizar o conhecimento dos sis-
temas agricolas, visualizando de
forma prética e concisa a sua or-
ganizagdo e o seu funcionamento.

Quando o manejo dos agroecos-
sistemas € considerado, é preciso que
se procure conciliar uma adequagio
das atividades produtivas a capaci-
dade ambiental e as condigdes soci-
ais do meio em que se desenvolvem.
Para tanto ¢ imprescindivel que a
busca continua pelo aumento da pro-
dugdo desses sistemas esteja sem-
pre de acordo com a preservacéo de
seu equilibrio ecoldgico e social S6
poder-se-4 pensar em um desenvol-
vimento com sustentabilidade ambi-
ental quando se atingir a qualidade
de vida da sociedade como um todo,
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e ndo de uma minoria de pessoas que
garante hoje a manutencdo de seu
elevado padrdo social, a custa da ex-
ploraciio irracional dos ecossistemas
¢ do uso indiscriminado de fontes
energéticas ndo-renovaveis.

Para que o Municipio de Sao Lou-
rengo do Sul mantenha o sucesso da
produtividade de seus agroecossis-
temas, ¢ necessdrio utilizar procedi-
mentos adequados no processo pro-
dutivo, sejam eles baseados na in-
fluéncia natural dos sistemas, ou nos
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subsidios energéticos. Tais procedi-
mentos devem, portanto, manter a
homeostase do binémio produgio
versus qualidade ambiental, evitan-
do utilizacGes inadequadas que agra-
vem os problemas j& existentes no
ambito ecolégico ou social. E, por-
tanto, imprescindivel um correto
conhecimento da dindmica dos am-
bientes a serem utilizados, aliado a
implantacdo de uma politica agrico-
la adequada voltada as necessida-
des dos pequenos agricultores locais,

e que seja capaz de oferecer uma
melhoria para seu bem-estar social.

A atual conjectura aponta no sen-
tido de contrapor-se a interesses eco-
ndémicos imediatistas e opta pelo de-
senvolvimento de uma agricultura
escorada sobre bases racionais, onde
sua modernizacdo ndo apenas pro-
mova aumentos de produtividade e
rendimento de culturas especificas,
mas atinja, através de pesquisas, uma
maior harmonia entre atividades agri-
colas, meio ambiente e sociedade.

Bibliografia

ASMUS, H. E.; ASMUS, M. L.; MATAREZZ], J. Uma visdo critica da metodologia para o levantamento ambien-
tal costeiro do Brasil. In: ENCONTRO NACIONAL DE ESTUDOS SOBRE O MEIO AMBIENTE, 3., 1991,
Londrina, PR. Anais... Londrina, PR: [s.n ], 1991. p. 207-237.

ASMUS, M. L.; ASMUS, H. E. Enfoque ecoldgico da agricultura brasileira num quadro de modernidade tecnol6-
gica In. ENCONTRO NACIONAL DE ESTUDOS SOBRE O MEIO AMBIENTE, 3., 1991, Londrina, PR.
Anais... Londrina, PR: [s.n.], 1991. p. 433-450.

CENDRERO, A , DIAZ DE TERAN, J. R. The environmental map system of the University of Cantabria, Spain.
In: AMDT, P, LUTTIG, G W. (Ed.). Mineral resources: extraction, environmental protection and land-use plan-
ning in the industrial and developing countries. [S.L. s.n.], 1987. p. 149-181.

COX, G. W. The linkage of inputs to outputs in agroecosystems. In: LOWRANCE, R.; STINNER, B R., HOUSE,
G J. (Ed.). Agricultural ecosystems. New York: Willey, 1984. p. 187-208.

CUNHA, N. Mapa de capacidade de uso do solo do municipio de Sdo Lourengo do Sul, RS. [S.1.]: EMBRAPA, 1992.
DELGADO, G. Capital financeiro e agricultura no Brasil. Sao Paulo- fcone, 1985. p 32-143.
GRAZIANO NETO, F. Questdo agrdria e ecologia: critica da moderna agricultura S@o Paulo® Brasiliense, 1988. 155 p

HALL, C. A. S.; DAY Jr, J. W. Ecossystem modeling in theory an practice: an introduction with case histories
New York' Wiley, 1977. 684 p

JACKSON, W Toward a unifying concept for an ecological agriculture. In: LOWRANCE, R., STINNER, B. R,,
HOUSE, G. J. (Ed.). Agricultural ecosystems. New York: Willey, 1984. p. 209-221.

ODUM, E. P. Properties of agroecosystems. In: LOWRANCE, R.; STINNER, B R, HOUSE, G. J. (Ed.).
Agricultural ecosystems. New York: Willey, 1984. p. 5-11.

ODUM, H. T. Sistems ecology: an introduction. New York: Wiley, 1983. 644 p.
ODUM, H. T et al. Environmental systems & public policy. Gainesvilles: University of Florida, 1988. 253 p.

PAIM, P. S G.; LONG, T.; ASMUS, H. E. Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos da regifo estuarina da Lagoa
dos Patos In: CONGRESSO BRASILEIRO DA ASSOCIACAO DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 1.,
1987, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: Associagdo de Estudo do Quaterndrio, 1987.



136 . R bras Geogr Rio de Janeiro,v58,n 1/4,p 1 146, jan /dez 1996

RIKIEL, E. J. Modeling agroecosystems: lessons from ecology. In: LOWRANCE, R.; STINNER, B. R.; HOUSE,
G.J (Ed.) Agricultural ecosystems New York: Willey, 1984. p. 157-178.

ROCHA, J S. M. da. Manual de manejo integrado de bacias hidrogrdficas. Santa Maria: Edi¢des UFSM,
1991 181 p.

SPEDDING, C R. W. Agricultural systems and the role of modeling In- LOWRANCE, R., STINNER, B. R,
HOUSE, G I. (Ed.). Agricultural ecosystems. New York Willey, 1984. p 179-185.

TURNER, M. G.; GARDNER, R. H. Quantitative methods in landscape ecology: an introduction. In- TUR-
NER, M. G.; GARDNER, R H. (Ed). Quantitative methods in Landscape ecology. New York: Springer-
Verlag, 1991 p. 3-14.

Resumo

A modelagem ecoldgica ¢ uma importante técnica de estudo ambiental com aplicagdo na andlise de sistemas
agricolas. Ela permite o entendimento dos ecossistemas de forma integrada a partir da andlise de seus componentes e
processos dominantes Este trabalho utilizou a modelagem ecoldgica para o estudo de aspectos ambientais e socioeco-
noémicos de dreas agricolas de Sdo Lourengo do Sul (RS), na regido costeira sul-brasileira. O municipio esta assentado
sobre dois sistemas geolégicos: o Embasamento Cristalino, localmente chamado de “drea da serra”, e a Planicie Costei-
ra Sul-Brasileira, localmente chamada de “4rea da varzea”. Diferentes sistemas agricolas ocorrem em tais dreas,
influenciados por caracteristicas ambientais (relevo, solo e hidrografia), pelo acesso a recursos energéticos (eletricida-
de e combustiveis fésseis), e por condigdes sociais, politicas e econdmicas. Para cada agroecossistema dominante no
municipio construiu-se um modelo conceitual-diagramatico, avaliando a importincia de processos e controladores no
comportamento do sistema Os agroecossitemas modelados incluiram as culturas de fumo, arroz, batata e soja, € a
pecudria leiteira. Os sistemas agricolas da drea da serra caracterizaram-se como pequenas propriedades do tipo
familiar com baixo nivel de capitalizagdo e acesso restrito a tecnologias que melhorem a eficiéncia da produgdo. Na
drea da vérzea predominam as grandes propriedades do tipo agrobusiness, altamente dependentes de subsidios
energéticos ndo-renovaveis, e com elevada potencialidade impactante ao ambiente. Os modelos desenvolvidos siste-
matizam o conhecimento dos sistemas agricolas estudados, e podem ser acessdrios importantes na defini¢do de agdes
de planejamento e manejo voltadas a um desenvolvimento agricola com sustentabilidade ambiental

Abstract

Ecological modelling is an important tool for integrated environmental studies and ecosystems analysis. This
work used ecological modelling for studying the environmental, social and economical aspects of agroecosystems in
Sao Lourengo do Sul (RS), in the Southern Brazilian coastal region The country of Sao Lourengo is settled on two
major geologic systems Pré- Cambrian basement, locally called “drea da serra”, and the Southern Brazilian Coastal
Plain, locally called “drea da vdrzea”. At this areas there are several different agricultural systems influenced by
environmental characterists and by social, economical and political conditions. The dominant agricultural systems
were identified, described their structure and dynamics, and modelled as the way to represent and observe their
behavior. Tobacco, potatos, corn, soya, milk and rice production properties were modelled The models seem io
represent the main systems characterists and could be useful as an important accesory to stablish and adequate

policy for planning agricultural development towards an environmental sustentabilit.
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