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Resumo

As geracdes futuras encontrardo grandes desafios, caso as questdes climaticas ndo sejam
observadas desde o prisma da sobrevivéncia global. Por certo, um dos itens mais importantes
neste contexto sdo os recursos hidricos, necessarios para a producdo de alimentos e
dessedentacdo humana e de animais, mas que estdo cada vez mais escassos. Também pode-se
observar que em alguns setores da agricultura a irrigagdo ¢ uma das formas utilizadas para
modernizar o cultivo trazendo aumento de produtividade, podendo contribuir para a seguranga
alimentar. Considerando a citricultura paulista, o presente texto tem como objetivo verificar se
os estudos voltados para a pratica da irrigagdo sustentdvel demonstram se essa alternativa
seria uma boa pratica. Em termos metodologicos, trata-se de uma pesquisa de natureza
exploratoria, que se apoia em técnicas qualitativas para a avaliacdo dos dados bibliograficos
coletados. Os resultados da andlise sugerem que se os métodos utilizados para a irrigagdo
podem impactar negativamente o ambiente e seus mananciais hidricos, mas que existem
praticas que podem tornar o processo mais sustentavel. Conclui-se sugerindo a possibilidade
de se utilizar a irrigagdo de forma sustentavel, equacionando a distribuicdo dos recursos
hidricos por toda a plantagdo. Reconhece-se, porém, as dificuldades de generalizacdo e a

necessidade de estudos complementares para a confirmagao das hipdteses.

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Escassez de Agua e Irrigagio Sustentavel
1. Introducio

A histéria bio-geoldgica do planeta Terra estd sendo escrita com mais intensidade e
rapidez nos ultimos 150 anos gracas a “parceria” com a espécie humana. Fenomenos como a
extingdo de espécies da flora e fauna, degradacdo e impermeabilizacdo dos solos e dos
mananciais hidricos, associados a mudanca climatica provocada, em grande parte, pelo
aquecimento global resulta das a¢cdes humanas do dia a dia, mas cujos efeitos se acumulam ao
longo de dezenas e dezenas de anos.

Eventos climaticos extremos assumiram o protagonismo das discussdes académicas,
governamental e da sociedade como um todo em fun¢do da recorréncia de varios episodios,
tais como a falta de chuvas e estiagem, secas prolongadas, desertificacdo, degelo polar,
elevacao dos niveis dos oceanos, ondas de calor, volumes de chuvas torrenciais, como as que
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ocorreram em julho de 2021 na Bélgica, Alemanha, Luxemburgo e Holanda, entre outros.
Eventos naturais estes ndo esperados, mas que podem ter efeitos deletérios para a
sobrevivéncia humana no planeta.

A questdo climatica saiu de sua costumeira previsibilidade e revelou-se como uma
incerteza, uma interroga¢do dificil de se responder quanto ao que ocorrerd em nosso futuro
comum. Em muitos lugares do planeta, as restrigdes na quantidade e periodicidade das
chuvas, de um lado, e o excesso de consumo, de outro, contribuiram para formar um quadro
de escassez e mesmo esgotamento das fontes de abastecimento de agua e, por consequéncia,
trazendo para todos os setores da atividade humana a inseguranca hidrica e vulnerabilidade
dos sistemas. No que concerne a producdo de alimentos, na tentativa de corrigir as incertezas
e inconstancias na gestdo do agronegdcio como um todo, que ja sente os impactos da
irregularidade das chuvas, tais como a postergacao de plantio, perda de plantio, redugdo de
produtividade e elevacdo dos custos em funcdo da necessidade da agricultura irrigada que
demanda energia.

Na tentativa de suster os efeitos danosos do aquecimento global, o acordo de Paris,
iniciativa intergovernamental firmado em 2015, estabeleceu que o limite aceitavel para o
aumento da temperatura média para o planeta seria de 1,5 graus celsius. Porém, mesmo com
todos os compromissos firmados até hoje pelos paises signatarios, estudos demonstram que
este patamar serd ultrapassado com relativa facilidade. E no caso de a temperatura subir acima
de 1,5° Celsius, segundo o Relatério de Avaliacao (AR6) do Painel Intergovernamental sobre
mudangas climaticas, havera 3% de probabilidade de verdes sem gelo no Artico todos os
anos; 4% dos mamiferos perdem metade de seu habitat natural; e, no verao, aumento de 40%
nas areas queimadas por incéndios florestais na regido mediterranea, entre outros impactos.

De fato, ao avaliar os impactos previstos € os que ja estdo em curso, a mudanga
climatica constitui um desafio global. A quantidade de eventos extremos e a complexidade
das variaveis determinantes das ocorréncias vem crescendo ainda mais em fun¢do da
necessidade da transicdo energética global. O que exige acdes de responsabilizacdo das
empresas, organizacoes internacionais e Estados com base no Acordo de Paris.

A atuacdo das organizagdes, empresas, governos ¢ Estados devem ser pautadas pelo
compromisso com a sustentabilidade. A¢des sustentaveis devem ser incorporadas aos planos
de negdcios das companhias e na gestdo de seus processos. Segundo John Elkington (1994), a
expansdo do conceito de desenvolvimento sustentivel aborda de maneira explicita a
importancia e necessidade de se preservar o meio ambiente e todas as suas funcionalidades,
servigos sist€émicos e contribuigdes.

In paralelo, grande parte do cultivo presente na regido do Estado de Sdo Paulo ¢
dedicada a citricultura (cultivo de frutas citricas). O “cinturdo citricola” ¢ uma regido formada
por 350 municipios que estdo localizados nos estados de Sdo Paulo (em maior parte) e Minas
Gerais. Essa regido ¢ responsavel por cerca de 80% da producdo de laranja do Brasil,
abrangendo aproximadamente 173 milhdes de arvores produtivas da fruta. Pode-se dizer que 3
em cada 5 copos de suco de laranja ingeridos no mundo foram produzidos na regido do
cinturdo citricola. (CITRUSBR, 2018).
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Com a chegada da década de 1990, os citricultores do estado de Sdo Paulo passaram a
enfrentar dificuldades com a cultura e sua produtividade, o que impactava negativamente nas
margens de lucro auferidas em seus negdcios. Muitos profissionais da drea buscaram investir
em tecnologias que pudessem ser decisivas para o aumento de produtividade. A irrigagao ¢
um dos exemplos dessa inovagado tecnoldgica para os citricultores paulistas (ROSSI, 2017).

O crescimento populacional, sua concentracdo em espagos urbanos reduzidos e a
polui¢do de rios e mananciais que as atividades humanas tém potencializado estdo na raiz da
crise hidrica que muitas regides do mundo t€m enfrentado. Diante dos desafios que a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos enfrenta e terd que enfrentar nos proximos anos, sugere-se
neste estudo que transformar a irrigacdo em uma pratica mais sustentavel seria uma
contribuicdo interessante, que reduziria a pressdo sobre os volumes de dgua consumidos nesta
cultura agricola. A pergunta que se deve responder, entretanto, ¢ se poderiam os estudos
voltados para o tema irrigagdo sustentdvel afirmar que esta ¢ uma alternativa para a
citricultura paulista. Constituindo-se a busca dessa resposta no principal objetivo deste artigo.

2. Fundamentacio tedrica

2.1 TIPOLOGIA DOS RECURSOS HIDRICOS E A PEGADA HIDRICA

A manuten¢cdo dos servigos ecoldgicos sob a perspectiva do desenvolvimento
sustentavel demanda um compromisso global significativo para reescrever que caminhos
devemos seguir daqui para a frente.

As mudancas crescentes no clima e no uso e ocupacdo do solo tornaram a gestao da
dgua uma tarefa dificil, acrescentando variabilidade hidrologica e incerteza aos processos de
tomada de decisao (UNESCO, 2013). Nesse contexto, os desafios para alcangar a seguranga
da agua assumiram uma dimensdo global entre os governos, considerando fundamentalmente
a sustentabilidade dos recursos hidricos nacionais.

Os conceitos de seguranca hidrica formulados no ambito das organizagdes
internacionais definem a importancia da agua para atender as demandas humanas essenciais
para sua subsisténcia e manutencdo das atividades de suporte a vida. Para (MELO e
JHONSSON, 2017), seguranga hidrica ¢ definida como: “O acesso confiavel a agua em
quantidade suficiente e de qualidade para as necessidades basicas humanas em pequena
escala, garantia dos meios de subsisténcia e os servigos dos ecossistemas locais, juntamente
uma adequada gestdo dos riscos inerentes aos desastres relacionados com a agua.”

Com vistas a diminui¢do dos impactos ambientais sdo as classificagdes dos recursos
hidricos, pois que permite avaliar o quanto de 4gua sdo consumidos na produgao dos produtos
que consumimos. De acordo com (CARMO, et all, 2007), o conceito de agua virtual foi
apresentado pelo gedgrafo norte-americano Tony Allan, no inicio dos anos 1990. Agua virtual
é o volume de 4gua utilizado no processo de produgdo de qualquer bem ou servigo. E aquela
agua que vocé consome, mas ndo vé. (Carmo et Al. 2007) afirmam que hd um comércio
indireto da agua e que esta dgua esta incorporada em diversos produtos.
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Em termos gerais, toda agua envolvida no processo produtivo de qualquer bem
industrial ou agricola passa a ser denominada Agua Virtual. Ou seja, agua virtual € a agua
“incorporada” em um bem de consumo, considerando toda sua cadeia de produgao.

Importante caracterizar que de acordo com (CARMO, et all, 2007), a 4gua pode ser
estrategicamente classificada em verde (chuva), azul (na superficie e debaixo da terra) e cinza
(poluida). Essa classificagao diferenciada de Pegadas Hidricas ¢ importante, pois pode servir
como instrumento de gestdo dos recursos hidricos.

A pegada hidrica, segundo (CARMO, et all, 2007) pode ser definida através do célculo
da quantidade e do tipo da agua utilizada no processo produtivo (verde, azul ou cinza),
enquanto a agua virtual considera somente a quantidade de 4gua embutida naquele produto.
Assim, a pegada hidrica de um produto ¢ a soma das pegadas azul, verde e cinza. Por sua vez,
o calculo da agua virtual considera apenas o total da quantidade de dgua utilizada no processo,
sem analisar o volume de cada tipo.

A andlise da pegada hidrica nos permite conhecer o volume de 4gua gasto na producgdo
de certos produtos e para tentar criar formas de reduzir o uso e preservar esse importante
recurso natural. Esse conhecimento também ¢ importante para mudarmos nossa concepgao
sobre a utilizacdo de certos produtos e buscar empresas interessadas na preservacao
ambiental.

2.2 GESTAO DA SUSTENTABILIDADE

A partir da Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, que ocorreu em 1992, passou-
se a dar maior aten¢do para a necessidade de utilizacdo de ferramentas que auxiliem na
transformagao da sustentabilidade em realidade operacional (CEREZINI et al, 2017).

Essas ferramentas e estratégias, que visam realizar um processo de andlise de
sustentabilidade, s3o de extrema importancia quando se pensa em politicas publicas e demais
processos de tomada de decisdo. O principal objetivo € possuir uma visdo geral da situagdo,
com dados quem possam ser comparados entre os cendrios a serem explorados. Desse
processo, diversos insights podem ser extraidos: elaboragdo de projetos, politicas, incentivo a
acoes com resultados positivos, entre outros (SUGAHARA et al, 2021).

Diversos modelos podem fornecer ferramentas e marcos conceituais para realizar
analises voltadas para a sustentabilidade. O modelo de Gibson, por exemplo, traz como um de
seus principais diferenciais o fato de ir além dos setores ambiental, social e econdmico
contido na maioria das ferramentas. As conexdes existentes entre resultados, objetivos e acdes
sdo o foco. Além disso, o modelo € caracterizado como mais flexivel e valoriza os pontos com
maior potencial de geracao de mudancas (SUGAHARA et al, 2021).

O modelo de Gibson estd baseado em oito principios, sendo eles: integridade do sistema
sociologico; recursos suficientes para subsisténcia e acesso as oportunidades; equidade
intrageracional; equidade intergeracional; manutencdo de recursos naturais e eficiéncia;
civilidade socioambiental e governanga democratica; precaucdo e adaptacdo e integracdo
entre situagdo atual e de longo prazo. Tendo em vista os principios citados, a ideia do método
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¢ realizar uma anélise para identificar os pontos fortes e os pontos fracos para que se possa
entender quais indicadores sdao pertinentes ao processo que se quer investigar (SUGAHARA
et al, 2021).

“0 modelo de Gibson contempla um conjunto de elementos centrados
no ecossistema, que remete a questdes sociais como justica, equidade, entre
outros. A proposta baseada no modelo de Gibson permite uma avalia¢do da
sustentabilidade que considera, sobretudo, as interconexdes entre as questdes,

objetivos, agdes e efeitos e resultados.” (GIBSON, 2006, p. 268).

3. Procedimentos metodoldgicos

Em termos metodoldgicos, trata-se o presente trabalho de um estudo de natureza
aplicada e de abordagem qualitativa. Seus objetivos podem ser classificados como
exploratorio, fundamentado em base documental e com coleta de dados em produgdo
bibliografica publicadas em revistas cientificas qualificadas.

Uma pesquisa aplicada preocupa-se em trazer maior entendimento para aplicagdo pratica.
Ou seja, buscar saidas para problemas especificos. Com relagdo a abordagem qualitativa o
objetivo € buscar um maior aprofundamento acerca de um grupo social, organizagdo ou
fendmeno observavel a partir de varidveis categoricas. Seu principal objetivo ¢ identificar
significados, motivos e aspiragdes para a existéncia de fendmenos e processos que nao podem
ser quantificaveis (GERHARDT, 2009).

Com relagdo aos objetivos, esse estudo possui perfil exploratério. Através de
levantamento bibliografico buscou-se trazer elementos que possam subsidiar o debate acerca
do tema irrigacdo sustentavel no setor da citricultura paulista. Esse processo foi feito através
de busca pelo termo “irrigacdo sustentavel” na base Google Académico e foram selecionados
5 trabalhos os mais significativos para o desenvolvimento dessa pesquisa.
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4. Resultados

O levantamento bibliografico realizado na base de periddicos cientificos Google
Académico produziu os resultados descritos no Quadro 01:

Quadro 1 - Bibliografia com tematica da irrigacao sustentavel no setor da citricultura paulista

Titulo Autorfautores Palavras-chave Ano

Irrigacdo como alternativa de
sustentabilidade agricola Régiz Ricci dos Santos water, irrigation, agriculture 2010
ambiental

agricultura irrigada,
agropecuaria irrigada,

Demetrios Christofodis dezenvolvimento sustentavel, 2013
ESCE55ET

Agua, irrigacdo
agropecudria sustentavel

hidrica, recursos hidricas

Maria Gabrizla de 50uza dos

Métodos sustentdveis de Szantos, Camila Pires Cremasco  métodos, irrigacdo, 2016
irrigacao Gabriel, Ana Claudia Massra sustentaveis.
Roza Boso
Determinantes da adocdco de .
irrigacdo por citrl'cultc:-fes da citricultura, adocdo de
- Fabiana Ribeiro Rossi tecnologia, irrigacdo, 2017
regido centro-norte do Double-Hudle
Estado de Sdo Paulo ’
Julio Cesar da Silva Monteiro de  Lim&ao Tahiti, irrigacdo de
Aguas de redso para irrigaco Barros, Luiz de Morais Régo pomar, dguas de redso,
do pomar de lima acida Filho, Regina Celia Alves qualidade de fruto, nutricdo de 2020
"Tahiti" Celestino, Regina Célia Alves plantas, contaminacdo
Celestino bacteriologica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme observa Rossi (2017), para as principais culturas do agronegdcio, recorrer a
irrigacdo ¢ uma estratégia muitas vezes utilizada como forma de tornar a pratica agricola
menos vulnerdvel as oscilagdes climaticas, com consequéncias positivas para a lucratividade
desses estabelecimentos. Entretanto, por possuir uma das maiores reservas de agua doce do
mundo, chuvas regulares e em quantidades adequadas ao consumo, o Brasil ainda ndo estd
entre os paises com grande aderéncia a esta pratica. A irrigagdo iniciou tardiamente no pais e
sua utilizacdo foi mais fortemente incentivada nas regides Norte e Nordeste, devido aos
grandes periodos de seca caracteristicos da regido. Porém, na regido Sudeste, especialmente
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no Estado de Sao Paulo, tem-se notado consideravel aceitagdo das praticas de irrigacdo em
anos recentes.

Santos, Gabriel e Boso (2016) asseveram que a pratica da irrigacdo pode ser entendida
como uma forma artificial de aplicar recursos hidricos na agricultura, visando a distribuigao
da 4gua de forma apropriada por toda a plantagdo. Trés métodos, costumeiramente utilizados
no campo apresentam possiveis impactos negativos e maleficios para a manutencao e
estabilidade dos processos ambientais.

Primeiramente tem-se a irrigagdo por superficie. Esta pode ser caracterizada pela
condugdo e distribui¢do do recurso hidrico sobre a superficie do solo, sendo a gravidade
responsavel por essa distribuicdo. A constancia dessa pratica pode acarretar a salinizagao e
posterior infertilidade do solo, devido aos sais minerais normalmente dissolvidos na agua
utilizada.

J& 0 método por aspersdo ¢ caracterizado pelo lancamento de 4gua para o ar simulando
uma chuva que irrigara a lavoura e o solo. Com esse processo pode-se criar condi¢des para a
ocorréncia de erosdes no solo e facilitar o surgimento de pragas e doengas.

Por ultimo, existe a irrigagao localizada. Esse procedimento consiste em irrigar somente
a 4area na qual a raiz da planta estd localizada. Essa pratica também possui algumas
consequéncias negativas, tais como: poluicdo de rios e represas e contaminagdo do solo por
agrotoxicos.

Alguns procedimentos ou cuidado no uso dessas praticas podem transforma-las em
métodos mais sustentaveis. Dentre elas, pode-se citar a aragdo profunda do solo, seguida por
adi¢ao de areia ao solo. Essa técnica busca evitar a saturacao da area de cultivo. Além disso, ¢
importante que se feche as torneiras de dgua quando a plantagdo j& estiver irrigada o
suficiente, bem como preparar o solo antes do cultivo, com a plantacao de capim e relvas.
Cavar valas para o escoamento da 4agua remanescente ¢ muito importante para evitar
processos de erosdo ou a aplicagdo de bio-pesticidas, construgdo de cisternas para o
reaproveitamento de agua, utilizagdo de adubos orgadnicos e verdes e de vespas para o
combate as pragas (SANTOS; GABRIEL; BOSO, 2016)

Segundo Barros et al (2020), a utilizagdo de aguas de retso para irrigacdo também ¢
uma estratégia importante para a gestao de recursos hidricos. Além de ser uma estratégia que
permite economia do proprio recurso, o solo pode funcionar como filtro para a agua
reutilizada e decompor parte da matéria organica ainda presentes em efluentes tratados.
Porém, ¢ de extrema importdncia que a utilizacdo de 4gua de reuso para irrigacdo seja
monitoriada de perto visando evitar contaminacdo do solo, lengdis fredticos e plantas
cultivadas.

O que também ndo se pode deixar de levar em consideragdo ¢ o fato de que houve um
elevado aumento na produtividade dos processos agricolas nos ultimos anos. Parte desse
aumento de produtividade pode ser considerado consequéncia do aumento de uso de métodos
de irrigagdo, assim como outras estratégias utilizadas para modernizacdo do plantio
(CHRISTOFIDIS, 2013).
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De acordo com Christofidis (2013), quando comparados os periodos de 1990-1991 e
2011-2012, nota-se um aumento da produtividade na agricultura levando em consideragao
dois fatores: area plantada (mil hectares) e producao (mil toneladas). Comparando os periodos
citados houve um aumento médio de produtividade de 1528 (kg/ha) para 3267 (kg/ha) no
cultivo de trigo, soja, milho, feijdo, girassol, entre outros.

Esse ponto ¢ essencial na discussdo acerca do tema sustentabilidade porque estd
vinculado a segurancga alimentar. O cultivo agricola deve auxiliar na oferta de alimentos para a
sociedade, inclusive para aquelas regides que sofrem com a escassez de agua. Porém, diversos
estudiosos do tema agua e agricultura sinalizam sobre os riscos da pratica tendo em vista
dificuldades de disponibilidade de recursos hidricos suficientes para atender tanto as atuais
necessidades produtivas como futuras. O que traz maior peso para a necessidade de se investir
em métodos sustentaveis de irrigagao e gestdo de recursos hidricos. (CHRISTOFIDIS, 2013).

Com a leitura dos trabalhos selecionados, constatou-se que, embora incipiente, ja existe
espago para o debate sobre o tema da irrigagdo sustentavel dentro do setor da citricultura.
Importante ressaltar que a citricultura ¢ um setor contido na area da agricultura, portanto
buscou-se trazer trabalhos voltados a agricultura que também podem agregar no que tange aos
processos do cultivo de frutas citricas.

Nos textos abordados foram apresentados os principais métodos de irrigagdo utilizados
nos cultivos de alimentos e fibras, assim como algumas das diversas maneiras existentes de
transformar esses processos em formas mais sustentdveis. Além disso, foi trazido para o
debate a questdo da produtividade, que demonstra ser consideravelmente maior em plantagdes
que utilizam ferramentas para irrigagdo. Com maior produtividade, hd maior oferta de
alimentos para a populacdo, assim como utiliza¢do de menor area para o cultivo.

O intuito de apresentar o modelo sugerido por Gibson para avaliagdo da sustentabilidade
deve-se justamente ao fato deste modelo conter elementos de apoio a gestdo como, por
exemplo, no que concerne a questdo da equidade. Esta pode ser relacionada a oferta de
alimentos para toda a sociedade mesmo em periodos em que a seca impacta as plantagdes,
como tem acontecido nos ultimos anos por todo o pais. Ou, ainda, os principios de
manuten¢do de recursos naturais e eficiéncia; civilidade socioambiental e governanga
democratica; precaugdo e adaptacdo e integracdo entre situacdo atual e de longo prazo. O
potencial de mudanga na busca por um mundo mais sustentavel que o setor citricola pode
trazer para a regido do estado de Sdo Paulo ¢ consideravel tendo em vista sua importancia
socioeconOmica e abrangéncia para a regido. Pode-se entender que desde que haja gestdo e
controle das praticas utilizadas de forma a transforma-las em métodos sustentaveis, a irrigacao
pode ser considerada uma estratégia utilizada por citricultores, assim como ¢ utilizada em
demais setores da agricultura como ja citados.

5. Conclusoes
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A busca por formas sustentaveis para aprimorar praticas ja comuns no dia a dia da
sociedade deve se tornar cada vez mais comum, tendo em vista que o objetivo ¢ impactar o
minimo possivel na qualidade de vida das geracdes futuras.

Analisando o debate apresentado por esse estudo, pode-se dizer que existem beneficios
interessantes com relacdo a utilizagdo de praticas de irrigagdo quanto ao aumento da
produtividade de alimentos. Pode ser uma saida para contornar periodos de oscilagdes
climaticas cada vez mais comuns no Brasil, inclusive na regido do estado de Sao Paulo onde o
cultivo de frutos citricos possui grande relevancia. Porém, ndo se deve esquecer que os
processos de irrigacdo apresentam diversos maleficios para o solo, rios € mananciais. Sendo
assim, foram apresentadas estratégias que podem ser utilizadas para transformar a irrigagao
em um processo mais sustentavel, atenuando seus impactos negativos. A importancia de se
fazer bom controle e gestdo dessas praticas ¢ essencial para que se possa avaliar esses
impactos e aplicar as ferramentas mais sustentaveis para cada contexto.

Como sugestdo para esses proximos estudos estd um maior aprofundamento em cada
um dos métodos de irrigagdo apresentados, assim como uma analise mais proxima de cada um
dos Principios de Gibson e tais praticas. Também acredita-se ser importante a proximidade do
tema irrigacdo sustentavel e a viabilidade para pequenos agricultores ou citricultores, como
uma forma de vantagem competitiva.
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