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RELACAO DAS INOVACOES TECNOLOGICAS E DO MEIO
AMBIENTE NA AGRICULTURA DE MATO GROSSO: DESAFIOS
PARA SUSTENTABILIDADE

RESUMO

O presente trabalho tedrico objetiva analisar as principais técnicas agricolas
utilizadas no estado de Mato Grosso, seus impactos ao meio ambiente e sua
trajetoria tecnoldgica, a fim de definir o modelo da agricultura predominante e a
sua relacdo com o desenvolvimento sustentavel. O problema de pesquisa se
reveste em indagar qual o papel das inovacdes tecnoldgicas sobre o meio
ambiente e a promocao da sustentabilidade na agricultura do estado de Mato
Grosso, sob a hipotese de que decisdes gerenciais sobre inovagdes tecnoldgicas
podem levar efetivamente a reducdo das externalidades ambientais, entretanto,
nao necessariamente, convergem para a sustentabilidade da agricultura. As
principais proposi¢cdes indicadas na pesquisa, no sentido de construir um novo
modelo agricola para o estado, remetem a uma reconfiguracdo da agricultura
predominante, combinada com outras alternativas de producdo, capazes de
atender a demanda crescente de alimentos e atenuar os desequilibrios ecolégicos

e sociais apresentados.

Palavras-Chave: Inovacdes Tecnologicas, Agricultura e meio ambiente,

Economia da Sustentabilidade.
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RELATION BETWEEN TECHNOLOGICAL INNOVATIONS AND THE
ENVIRONMENT IN THE AGRICULTURE OF MATO GROSSO:
CHALLENGES FOR SUSTAINABILITY.

ABSTRACT

The present study is characterized as a theoretical research which has as an aim
to analyze the main agricultural techniques used in Mato Grosso state, their
environmental impacts and their technological trajectory, with the objective of
defining the model of agriculture that is predominant and its relation with a
sustainable pattern of development. This research questions what is the role of the
technological innovations and the environment for the promotion of sustainability of
agriculture in Mato Grosso state, under the argumentation that management
decisions about technological innovations can lead effectively to the reduction of
environmental externalities, however, not necessarily to a sustainable type of
agriculture. The main propositions indicated in the research with the need of
constructing a new agricultural model for the state, lead to a reconfiguration of the
present agricultural model which is predominant, combined with other alternatives
of production, capable of satisfying the crescent demand of food and diminishing

the ecological and social unbalances presented.

Key-words: Technological Innovations, Agriculture and Environment, Economics of

Sustainable.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

A incorporacdo de novas tecnologias na agricultura gerou expectativas de
colheitas fartas e o dominio de areas pouco exploradas como, por exemplo, a area
de fronteira agricola do cerrado, na regido Centro-Oeste do pais.
Indubitavelmente, muitas destas expectativas se concretizaram. Entretanto, os
danos ambientais causados geraram e geram um custo muitas vezes irreversivel.

A atividade agropecuaria em Mato Grosso representa um modelo de
moderna tecnologia e de alta produtividade para o pais com indices extremamente
positivos na producéo de grdos em grande escala e na pecuaria bovina extensiva,
com participacdo decisiva no Produto Interno Bruto - PIB do agronegdcio
brasileiro. Por outro lado, aparece como a grande responsavel por externalidades
ambientais, como a perda de biodiversidade, a erosdo do solo e a contaminacao
das aguas, além dos problemas graves com o desmatamento.

O caminho para uma agricultura sustentavel, em que 0s recursos naturais
ndo sejam depleciados, a concentragdo fundiaria ndo seja a tbnica do processo
econdbmico e a exclusdo social ndo prevaleca, deve ser perseguido pelos
policymakers e pelos empresarios rurais, caso pretendam continuar com a
atividade num longo prazo. Alids, a decisdo sobre uma nova tecnologia mais

rentavel e menos impactante, pode depender fundamentalmente da visdo do



empresario, de politicas publicas reguladoras e do mercado que, em sinergia,
conduzam a atividade na otica do desenvolvimento sustentavel.

A destruicdo ambiental foi considerada, durante varias décadas, como
aceitavel preco a ser pago pelo progresso econdmico baseado na racionalizacao
do mercado e no lucro maximo. O resultado deste posicionamento, em que a
eficiéncia econdmica se evidencia como um comportamento trivial, também esteve
sempre presente nas organizacdes, e advém de uma maneira de visualizar como
uma empresa operacionaliza sua estratégia na busca da maxima rentabilidade. Os
econominstas evolucionistas, por sua vez, a0 recusarem 0O mecanicismo e 0
reducionismo peculiar das teorias convencionais, buscam uma abordagem ao
mesmo tempo sistémica, holistica e evolucionaria, através da escolha das
instituicbes como unidade de analise. Para eles, o desenvolvimento econémico
decorreria da introducdo de inovacdes tecnoldgicas pelos empresarios, ou seja,
novas formas de combinar os meios de producdo disponiveis em um sistema de
gestdo ambiental capaz de produzir com sustentabilidade.

Diante disso, o problema de pesquisa desse trabalho se reveste em indagar
qual a relagdo das inovacdes tecnolégicas na promocdo da sustentabilidade
ambiental na agricultura no estado de Mato Grosso. E hipotese da pesquisa que
decisbes gerenciais sobre inovacdes tecnoldgicas podem levar efetivamente a
reducdo das externalidades ambientais, sem entretanto, necessariamente
convergirem para a sustentabilidade da agricultura.

Para isso, a luz dos objetivos propostos, sdo analisadas empiricamente as
principais técnicas agricolas utilizadas no estado de Mato Grosso e seus impactos
ao meio ambiente, além da trajetoria tecnolégica do estado, a fim de definir o
modelo da agricultura predominante e a sua relagdo com desenvolvimento
sustentavel, por meio de comparativos com 0s modelos de desenvolvimento
agricola encontrados na pesquisa.

Essa pesquisa se caracteriza também pela sua natureza basica, de cunho
teérico que, de acordo com Diehl e Tatim (2006), “se constitui em um
procedimento técnico que permite ao pesquisador desenvolver os estudos
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas”. Sua principal vantagem, segundo



0s autores, é o fato de que os documentos podem constituir uma fonte rica e
estavel de dados, além de que ndo se exige um contato do pesquisador com 0s
sujeitos da pesquisa. Por outro lado, a possibilidade de néo representatividade e a
subjetividade dos documentos, revelam os fatores limitantes da pesquisa, sem
desmerecer o seu resultado. “E verdade que a pesquisa bibliografica ndo costuma
oferecer dados inéditos, como a pesquisa de campo ou de laboratério” (SANTOS,
1999, p. 28). Ressalte-se, porém, que em nada compromete a possibilidade de
originalidade dos raciocinios e um novo pensamento construido.

Assim, o estudo incorpora também as consideracbes de Eco (1997),
quando discute a funcdo da pesquisa tedrica e a sua utilidade mesmo para
especialistas de um determinado assunto que nunca haviam efetuado estudos
aprofundados e de Demo (2000), quando externa que esse tipo de pesquisa “nao
implica imediata intervencdo na realidade, mas nem por isso deixa de ser
importante, pois seu papel é decisivo na criagdo de condi¢gbes para a intervengao”.

Quanto a forma de abordagem pode ser classificada como pesquisa
qualitativa (DEMO, 1996), pois procura interpretar o fendbmeno das inovacodes
tecnologicas na agricultura de Mato Grosso e atribuir significados a partir do
momento que o relaciona com os temas do meio ambiente e sustentabilidade, n&o
exigindo para tal o uso de técnicas estatisticas na sua construcdo. Do ponto de
vista de seus objetivos se constitui em uma pesquisa explicativa por visar
identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia do referido
fendmeno (GIL, 1991).

No sentido de melhor organizar essa pesquisa, sua estruturacdo esta
disposta de seguinte forma: o segundo capitulo enfoca a discussao das teorias
neoclassica (mainstream econbmico) e evolucionista (schumpeteriana),
demonstrando seus principais fundamentos, suas contribuicbes e criticas e
tracando o comportamento das firmas em cada escola, além dos aspectos das
externalidades nas decisdes empresariais sobre o meio ambiente. Ainda destaca a
questao do progresso técnico, cerne do trabalho, na visdo das duas escolas.

O terceiro capitulo trata das tomadas de decisdes empresarias e da

competitividade e sua relacdo com as novas tecnologias implantadas, mostrando



como inovagles tecnologicas expressam mudancas que podem significar
eficiéncia econbmica e reducdo de impacto ambiental. Apresenta também
conceitos e a evolucao da trajetéria tecnoldgica e meio ambiente.

O quarto capitulo discute a inovacao tecnolégica no contexto da agricultura
sustentavel, numa abordagem conceitual do tema desenvolvimento sustentavel,
identificando as caracteristicas agrarias do estado de Mato Grosso e suas
principais externalidades ambientais.

Com um tratamento empirico, o quinto capitulo apresenta dados sobre o
uso de tecnologias no estado de Mato Grosso e suas conseqiéncias ambientais.

Por dltimo, nas consideracfes finais, sdo elaboradas sugestdes
consideradas viaveis diante dos estudos levantados, para a adocdo de novas
praticas e técnicas agricolas e/ou aprimoramento de outras, capazes de criar
alternativas ao modelo existente e alcangar o caminho do desenvolvimento

sustentavel.



CAPITULO Il

O PENSAMENTO ECONOMICO E A INTERFACE COM O MEIO AMBIENTE

2.1 — ESCOLA NEOCLASSICA

2.1.1 - O mainstream econdmico

A escola neoclassica € considerada a base do pensamento econdémico
contemporaneo e pressupde racionalidade e maximizacao de lucros e utilidades
na busca de um equilibrio 6timo. Para esta escola os mercados perfeitos se auto-
regulam, ndo necessitando, portanto, de intervencdo governamental. Em outras
palavras, o livre jogo das forcas de mercado, em situagao de livre competicéo (o
que significa perfeita informacdo dos agentes econdmicos), seria capaz de
promover a mais eficiente alocacdo dos recursos, a mais elevada producao, a
mais justa distribuicdo de renda, o mais rapido progresso tecnolégico e a mais
correta utilizacdo da natureza.

Ja na década de 50, apareceu o primeiro estudo sistematico dos custos
relacionados ao meio ambiente (KAPP, 1976). A partir de entdo, uma grande
quantidade de estudos e avancos foram aparecendo na linha econémica
neoclassica do meio ambiente. Para May e Motta (1994), a teoria neoclassica néao
€ inteiramente satisfatéria para tratar dos problemas do meio ambiente, pois

apresenta algumas dificuldades, como: (1) a analise econémica neoclassica se



baseia nos valores monetarios de mercado e possui instrumentos econdmicos
para valorar o meio ambiente, apesar da suposta afirmagdo de que o meio
ambiente ndo tem *“cotacdo” neste mercado; (2) o principio de soberania do
consumidor € um dos conceitos basicos da construcdo do sistema neoclassico,
mas a demanda de meio ambiente ndo é levada em consideracéo; (3) o estoque
de recursos ndo é também levado em consideracdo como riqueza, uma vez que a
analise destaca preponderantemente os fluxos de riqueza produzida.

A despeito das criticas e das posi¢cOes contrarias de alguns autores, o
enfoque neoclassico tem um papel importante a desempenhar no controle dos
problemas ambientais. Mesmo que tal enfoque nao seja perfeitamente adequado
para todas as ou para maioria das situacdes da realidade, ele permite que muitos
aspectos sejam tratados. Importa, entédo, utilizar o instrumental disponivel, com a
consciéncia de suas limitagdes e com a devida qualificacado dos resultados obtidos
(MAY e MOTTA, 1994, p. 56).

As utilidades ou preferéncias dos individuos sdo as que determinam a
importancia do bem, deixando explicito o carater antropocéntrico’ da presente
escola. Além disso, as questdes extra-econbmicas relativas ao meio ambiente e
aos recursos naturais ndo sao contempladas no cerne da discussao dos
economistas neoclassicos. Segundo Amazonas (1998), o sistema econémico é
visto com um sistema isolado que nao troca matéria e energia com 0 meio
externo, relegando o meio ambiente ao papel de receptor de dejetos e residuos e
supridor das necessidades de consumo e producao.

Outra concepcéo é a de que a escola pressupde a inexisténcia de impactos
gerados pelas atividades de producdo e consumo, chamados de poluicdo. Se nao
ha poluicdo, o meio ambiente é fonte ilimitada de recursos naturais e fossa
inesgotavel de residuos e dejetos. Acrescenta Amazonas (1998) que a propria
funcdo de producdo’ moldada pela teoria neoclassica expressa este fato ao

considerar que néo ha relacdo entre sistema econémico e meio ambiente.

! O antropocentrismo e o sentido pragmatico-utilitarista do pensamento cartesiano ndo podem ser
vistos desvinculados do mercantilismo que se afirmava e ja se tornava, com o colonialismo, senhor
e possuidor de todo 0 mundo (LEFF, 2001).

? Esta funcdo da producdo, vista sob a ética dos neoclassicos, faz parte de um processo
estacionario, onde o tempo apenas estabelece o momento de participagdo dos fatores produtivos.



Na década de 60, ao reconhecer que o sistema econ6mico tem influéncia
sobre o meio ambiente, a teoria econdmica convencional admitiu que o meio
ambiente fornece matéria e energia bruta ao sistema econdémico e este devolve ao
meio ambiente energia e matéria dissipada, aléem dos dejetos e residuos néo
aproveitados. Esse reconhecimento encontra-se alicercado nos preceitos da lei da
termodinamica®, onde o meio ambiente fornece energia e matéria de baixa
entropia (matéria-prima) ao sistema produtivo e este devolve energia e matéria de
alta entropia (dejetos e residuos).

Para Young (2001), a abordagem neocléassica ganha espaco nos anos 70 e
80, coincidindo com as reivindicacdes da sociedade e das classes ambientalistas
pelo pagamento das externalidades dos impactos ambientais causados pelas
empresas. Surge, entdo, a questdo da valoracdo ambiental, que busca traduzir a
relacdo custo/beneficio em termos quantitativos. Cavalcanti (2004) pondera que
estimar o valor monetario de recursos naturais esgotados como meio de aferir se 0
desenvolvimento tem sido sustentavel, representa uma iniciativa para, pelo
menos, se ter uma idéia econémica das externalidades negativas geradas.

Ao relacionar a valoracdo do capital natural* como um dos inspiradores da
teoria neoclassica, Lima (1999) demonstra que ela esta orientada por uma crenca
na superioridade do mercado como mecanismo de alocacéo de recursos em geral.
Destaca ainda que essa valoracdo monetaria do capital natural da economia
normalmente é realizada por meio de precos de mercado, 0s quais sao vistos
como os melhores estimadores do grau de escassez relativa dos bens e servigos
circulando na economia. O capital natural é constituido pela base de recursos
naturais, renovaveis e nao-renovaveis, pela biodiversidade, e a capacidade de

absorcao de dejetos dos ecossistemas (TURNER et al., 1994).

Os fatores de producdo na sua concepcéo sdo agregados em coordenadas de fundo e de fluxo,
onde as de fundo constituem a base material para o processo (terra ricardiana, capital e forca de
trabalho), tendo efeito sobre os elementos de fluxo gerando produto (GEORGESCU-ROEGEN,
1971).

® Para analise da primeira e da segunda lei da termodinamica, ver Mueller (2007).

* Muito embora o capital natural — ou, com maior frequiéncia, o capital ambiental — seja atualmente
a variavel-chave dessas elaboracdes, o conceito em si — bem como a analogia subjacente — ndo é
tdo recente assim. Lima (1999) aponta que Irving Fisher (1904), um dos precursores da abordagem
neoclassica, utilizou recursos ambientais como lagos e rios para ilustrar os conceitos de estoque e
fluxo de capital fisico.



No que diz respeito a apropriacdo de recursos naturais — recursos hidricos,
por exemplo -, Souza-Lima (2004) afirma que a economia ambiental neoclassica
apoia-se no principio da escassez. Ao classificar determinados recursos naturais
como escassos, a unica forma de preserva-los é caracterizando-os como “bens
econdmicos”. As implicagcbes advindas desse tipo de decisdo séo protetoras tanto
dos interesses individuais quanto coletivos. A transformagé&o dos recursos naturais
em “bens econbmicos” apaga a imagem de que 0os mesmos sdo abundantes, de
que nado existem donos, e que, em funcdo disso, podem ser desperdicados.
Segundo o autor, esse tratamento que a economia ambiental confere aos recursos
naturais tende a pleitear, a0 menos na aparéncia, a dimensdo civilizatéria de
qualquer politica publica voltada aos temas sécio-ambientais. A saber, educar as
vontades dos usuarios para que 0S mesmos conscientizem-se de que suas acdes
lesivas ao ambiente serdo penalizadas.

Em outras palavras, a economia neoclassica centra-se na alocagao
eficiente de recursos escassos a fins presentes e futuros alternativos através do
sistema de precos de mercado. Nao surpreende, portanto, que o arcabouco
neoclassico seja visto por seus adeptos como o “naturalmente” mais adequado
para o tratamento tedrico-conceitual da busca do desenvolvimento sustentavel®.
Os mecanismos de mercado sdo encarados por esses economistas como 0s mais
apropriados — ainda que nem sempre suficientes — para garantir a sustentabilidade
do desenvolvimento face as restricdes ambientais, muito embora haja também o
reconhecimento de que ndo é possivel tabular a totalidade dos ativos e lhes

atribuir um valor monetério correspondente.

2.1.2 - As externalidades

® Para Young (2001), a corrente do desenvolvimento sustentavel baseia-se na logica de combinar
as questdes de ambito econdmico com as questdes sociais e ambientais, a serem incorporados
pelo Estado, empresas, ONGs e sociedade. Nobre (1998) apud Lima (1999) analisa como a teoria
econOmica, particularmente a de extracdo neoclassica, se tornou hegeménica no debate
ambiental desde a década de 70, num processo que, segundo o autor, estd intimamente ligado
aos rumos dos debates e das praticas fundadas na nocao de desenvolvimento sustentavel.



Segundo Amazonas (1999), o valor de certos bens e servicos ambientais
nao seria captado pelo mercado, porque estes teriam o carater de bem publico.
Com efeito, determinaria as falhas de mercado ou externalidades®. Margulis
(1990) destaca dois tipos de falhas de mercado que ocasionariam externalidades:
a falta de um sistema bem definido de direito de propriedade sobre os recursos
naturais e a caracteristica do bem publico que por vezes tem o usufruto do meio
ambiente.

Sobre a tentativa da teoria neoclassica de buscar indicadores de escassez
e sustentabilidade baseados em pregcos de mercado, Victor (1991) aponta uma

possivel contradicao:

(...) se os mercados de recursos naturais funcionassem mais ou menos
de acordo com os preceitos da teoria neoclassica, entdo esses recursos
estariam sendo alocados de maneira eficiente ao longo do tempo.
Nessas circunstancias, os indicadores de precos, custos e lucros dos
recursos seriam corretos, mas de reduzida importancia pratica, uma vez
que, por hipotese, nenhuma intervencdo de politica publica seria
necessaria quando o mercado estivesse funcionando adequadamente.
Caso 0s mercados de recursos ndo estivessem funcionando de acordo
com o modelo neocléssico, entretanto, por causa seja de imperfeicbes
de mercado ou de os efeitos ambientais ndo estarem refletidos nos
precos, entdo a necessidade de indicadores se tornaria importante.
Nessas circunstancias, infelizmente, os indicadores oferecidos pela
teoria neoclassica ndo serviriam, dado que as hip6teses necessarias a
sua significancia normativa ndo estariam prevalecendo. (VICTOR, 1991,
pp. 52-68).

Mueller (2007), ao fazer referéncia ao pensamento neoclassico, observa:

O que vale, em suma, é o bem estar dos individuos e ndo a sanidade do
meio ambiente; esta sé interessa se, ao ser afetada pelo funcionamento
do sistema econdmico, provocar desconforto, prejuizo aos agentes
econbmicos. Mas estes podem ser faciimente amenizados por medidas
de internalizagdo das externalidades (MUELLER, 2003, p. 51).

® Motta (1997) aponta que as externalidades ocorrem “quando o consumo ou a producio de um
bem gera efeitos adversos (ou beneficios) a outros consumidores e/ou firmas, e estes ndo sao
compensados efetivamente no mercado via sistema de precos.



Para internalizar as externalidades, os economistas neoclassicos sugerem
justamente a adocdo de mecanismos de mercado, ou seja, instrumentos que
funcionam como incentivos econdmicos que simulam um “preco” da degradacao
ambiental que os poluidores devem incorporar aos seus custos privados.

O ato de valorar economicamente a externalidade tem como precursor
Pigou (MUELLER, 2007), por meio da insercdo de uma taxa sobre a unidade
poluente. O autor trata das externalidades ou deseconomias externas dentro de
uma concepcéao social-privada. Para ele, toda atividade econdmica tem seu preco
e a soma dos custos impostos a sociedade € nomeada de custo social. Parte do
custo social é arcada pela iniciativa privada via pagamento de salarios, compra de
insumos e aluguéis sobre a terra, constituindo o custo privado. A outra parte é
transferida a sociedade.

Os custos externos se constituem dos custos nao captados pelo mercado
mais impostos sobre outros agentes sem a devida compensacao. Para Pigou
esses custos externos poderiam ser aferidos de forma pecuniaria, no momento em
gue o emissor das externalidades internalizasse em seus custos o dano
provocado. No instante em que ocorre a internalizagdo das externalidades pelo
emissor, o efeito externo serd somado ao custo social’, ficando este maior ou
menor que o custo privado (FIG. 1).

Para ilustrar essa idéia, a Fig. 1 revela que existe uma ndo compensacao
da externalidade pelo agente econdmico, representada ao nivel P, onde o custo
marginal privado (CMgP) é menor que o custo marginal social (CMgS) da
producdo. Isto significa, em outras palavras, que os impactos sociais (bem-estar)
nao sao capturados pelo agente poluidor que, invariavelmente, busca tdo-somente

maximizar o lucro de sua atividade produtiva.

’ Lopes & Matos (2002) trazem um exemplo simples para esclarecer a discussdo sobre custo
social: “o ar sendo um bem coletivo, a poluicdo atmosférica de uma determinada industria —
externalidade negativa — ndo incidird diretamente sobre a sua estrutura de custos, mas sobre a
qualidade de vida da populagdo circunvizinha que podera sofrer de problemas respiratérios e ser
submetida, no minimo, a odores fortes e indesejaveis geradas pela poluicdo atmosférica das
grandes industrias nos arredores das grandes metrépoles”.
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Figura 1 - O afastamento entre custo social e custo privado: a externalidade
rigorosa
Fonte: Mueller (2007)

Por outro lado, quando ocorre a internalizagdo da externalidade, o
deslocamento da curva da oferta (S) para cima (S") evidencia uma compensacgao
da poluicdo gerada, o que pode ter acontecido em funcdo da adocdo de uma
tecnologia® que maximizasse o bem-estar social e minimizasse o dano ambiental.
O deslocamento propde que o CMgP, apés a internalizacdo, estabeleca um novo
nivel de preco de equilibrio P"(maior que o anterior) e uma quantidade Q" menor.

Na concepcao pigouviana, o0 mecanismo de incentivo para a internalizacao
das deseconomias (poluicdo), seria a materializacdo das taxas. Para Pigou, sao

trés os fatores para essa ocorréncia: (1) a taxa conduziria a economia ao 6timo de

8Segundo Portney (1990, p. 13-14), em sua analise sobre os critérios para a conformacéo de uma
politica ambiental, a ado¢éo do fator tecnolégico para reducéo de poluicdo seria uma pratica dos
agentes produtivos que contribuiria para o processo de internalizacdo das externalidades. No
entanto, a teoria neoclassica defende que esse critério padece do defeito de ignorar o custo das
medidas de reducao de poluicdo. Embora a teoria concorde que, a um custo adicional seja sempre
possivel reduzir poluicdo, ela afirma que o combate a poluicdo poderia se tornar tdo dispendioso
que tornaria impossivel produzir ou consumir. Para Mueller (2007), as tecnologias de abate a
poluicdo (ao invés de reduzir a producdo) tém custos que tendem a aumentar mais que
proporcionalmente & ampliagdo na contencdo da poluigéo.
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Pareto®; (2) o valor dessa taxa deveria corresponder exatamente ao custo
marginal social, que seria a soma do custo marginal privado com a externalidade
(ou a prépria taxa) e; (3) a taxa conduziria ao nivel étimo de poluicdo™®. Seu valor
deve ser igual aos custos externos marginais no ponto em que estes se igualam

ao nivel 6timo de poluigcédo (FIG. 2).

Lucro, Custo

LPML CFM

LPML — t* \

t*

Q* Nivel de Atividade Econdmica

Figura 2 - Taxa de Poluicdo Otima
Fonte: Pearce e Turner (1991) apud Almeida (1998)

Além da taxa pigouviana, ha também as propostas de Coase (1960) e de
Dalles (1968) para a compensacao entre agentes (emissor e vitima). A primeira
compreende uma relacdo bilateral, que recebe o tratamento no Teorema de
Coase'’. Essa abordagem explica que a internalizacdo poderia ser solucionada
por intermédio de acordos entre as partes envolvidas, em que a vitima da poluicdo

pudesse ter direito de ressarcimento por danos causados. Todavia, essa

° Trata-se de um critério para determinar se uma dada alteragdo na sociedade é ou ndo desejavel,
em termos de ampliagdo de bem estar dos individuos em sociedade. Uma mudanca dessas é
desejavel segundo o critério de Pareto se a mesma provocar um aumento na satisfacdo de pelo
menos um individuo na sociedade, sem piorar a situa¢do de nenhum outro individuo.

1% para Margulis apud Mendoncga (2002), o nivel 6timo de poluigdo ndo € zero. Isso somente seria
possivel quando os custos de controle de poluicdo sdo infinitos.

1 Ler Mankiw (2006).
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negociacao precede a existéncia dos direitos de propriedade entre os agentes, ou
seja, se o direito de propriedade for de A este sera indenizado por B e vice-versa.

A segunda, Dales (1968) esbarra na obscuridade dos direitos de
propriedade entre os agentes. Segundo o autor, os direitos de propriedade devem
ser exclusivos e transferiveis para que sejam transacionados no mercado, pois
constituem bens econdmicos. Desta forma, as externalidades se associam a uma
auséncia de direitos de propriedade sobre os bens e servicos ambientais. Na
medida em que ocorre a formulacdo dos direitos de propriedade, pode-se utilizar o
teorema de Coase e outras instituicdes adequadas para negociacao.

Em todas as situacdes de externalidades negativas, a solucdo conciliatéria
na visdo dos neoclassicos, seria o0 mercado, por meio do Principio do Poluidor
Pagador'?, onde a poluicdo passaria a ter um preco. Esse principio determina que
0 poluidor deve pagar pelo dano causado por suas atividades sobre outros
agentes.

Nesses termos, a “internalizacdo das externalidades” pressupde que uma
das unicas formas de evitar conflitos econdmicos com desdobramentos nos
sistemas politico e social € ndo permitir que existam recursos no ambiente sem

proprietarios privados. Na analise de Souza-Lima (2004), esse raciocinio

conduz a afirmacdo de que a ‘internalizacdo das
externalidades’ atua como freio aos possiveis abusos de
determinadas pessoas ou grupos sobre outras (0s); atua
como possibilidade objetiva de educacéo dos desejos, das
paixbes e das vontades intimas. Em outra frase, a
“internalizacdo das externalidades” imp&e a todo individuo
ou grupo a percepcdo de que ndo pode fazer o que bem
entender por uma Unica e simples razao: tudo que esta em
volta tem dono e, sobretudo, preco (SOUZA-LIMA, 2004, p.
121).

Para Mueller (2007), o reconhecimento das externalidades estd embasado

pelo Principio do Balanco de Materiais, que permite tratar ao mesmo tempo da

2 A OCDE estabeleceu que o poluidor deve pagar pelo dano causado por suas atividades sobre
outros agentes. O valor sera determinado pela autoridade reguladora e os instrumentos utilizados
serdo: padrbes, taxas e certificados de direito a poluir. Esse principio foi notado de Principio do
Poluidor Pagador.
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exploracdo dos recursos valiosos necessarios para os processos de producédo e
de consumo e dos residuos gerados, sendo sublinhado em quatro posi¢des: (1) ha
um processo unidirecional em relacdo a energia e é irreversivel; no caso da
matéria existe a possibilidade de reversibilidade parcial, contudo a um custo; (2)
em se tratando de um mundo limitado, a unidirecionalidade e a irreversibilidade
podem gerar escassez de certos recursos: (3) os fluxos de residuos provenientes
do sistema econdémico podem reduzir a capacidade assimilativa do ecossistema
elevando o dano ambiental e (4) o reconhecimento da provisdo de amenidades
por parte do meio ambiente. A teoria neoclédssica divide este aspecto em dois
estudos: a Teoria da Poluicdo e a Teoria dos Recursos Naturais.

Na abordagem da Teoria da Poluicdo, a externalidade é considerada
enquanto fator de producédo. Tomando como exemplo a fumaca (poluicdo) emitida
por uma empresa, sabe-se que, qguanto mais fumaca, maior sera a producao, ndo
obstante, menor sera o bem estar social. Fica evidente que para o empresario
emitir fumaca nada custa, porém, para a coletividade existe um preco a ser pago.
De outra forma, o custo social tende a ser maior que o custo privado, ha medida
em que o empresario ndo internaliza em sua tomada de decisdo a poluigdo
(fumaga). Em suma, a poluicdo é uma externalidade negativa, pois ndo é
transacionada em mercados e por este fato, os poluidores nada pagam,
incorrendo em custo social.

A Teoria dos Recursos Naturais trata da analise dos processos de extragdo
dos recursos naturais pelo sistema econOmico, procurando compreender
especialmente o padrdo 6timo de recursos naturais e a taxa de deplecdo de um
recurso nao renovavel (MUELLER, 2007). Segundo o autor, a teoria é dividida em
recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, constituindo ramos distintos de
andlise. O primeiro desses ramos € 0 que trata de recursos exauriveis, ou nao
renovaveis — recursos gque se caracterizam por ter dotacao finita, de forma que um
maior uso no presente significa uma menor disponibilidade no futuro. O segundo é
0 que se refere aos recursos renovaveis, que possui uma reposicao, pelo menos,
parcial ao longo do tempo. Dentro dos renovaveis, existem 0s sujeitos a

degradacéo, tendo como exemplo o solo, que sofre erosdo durante 0 processo
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agricola e que pode se recuperar diante de uma técnica agricola mais

sustentavel, conforme apresentado em capitulos subseqtientes.

2.2 - ESCOLA EVOLUCIONISTA
2.2.1 — Das limitacdes do mainstream econdémico

A economia evolucionista tem se firmado nos ultimos anos como uma nova
abordagem dos fenbmenos econdmicos, procurando oferecer respostas tanto aos
problemas colocados por pesquisas empiricas sobre a transformacéo estrutural de
sistemas econdémicos, quanto as insuficiéncias do arcabouco tedrico convencional.
Muitos tedricos acreditam que a propria instabilidade econédmica mundial e a crise
conjuntural atestam a incapacidade do mainstream neoclassico de enfrentar e
resolver a desestruturacdo socio-econdmica, politica e ambiental causada pelo
conservacionismo dominante.

Cerqueira (2000) enfatiza que essa possivel instabilidade da escola
hegeménica, tem levado a percepcdo de que o otimismo que havia prevalecido
nas primeiras décadas do pés-guerra acerca da capacidade da teoria econémica
de lidar com os problemas do crescimento e da distribuicdo de renda, tinha se
mostrado, a partir dos anos setenta, totalmente infundada. Na visdo do autor, hé,
no minimo, a necessidade de revisdo do modelo predominante. Outra
preocupacdo é em relacdo as teorias do equilibrio geral, que esbarravam em
dificuldades metodoldégicas que deram origem a um estado de apreensao entre
seus principais expoentes. O desenvolvimento da teoria dos jogos e das
expectativas racionais suscitou dificuldades com a compreenséo de idéias basicas
e que pareciam bem estabelecidas, como o conceito da racionalidade™®.

Para Bianchi apud Cerqueira (2000), o quadro atual poderia ser descrito de
modo adequado a partir da nocdo de “estado de alerta” (awareness), situacao em

' Duvidas desse tipo aparecem com freqéncia crescente nos trabalhos de alguns dos mais
conceituados economistas tedricos, como Arrow, Hahn, Sem, Stiglitz e outros (HODGSON, 1993:
3-6).
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gue os cientistas passam a se dar conta de possiveis anomalias em uma teoria. O
autor aponta que esse clima de inquietude, embora necessario para a substituicdo
do paradigma em vigor, ndo seria condi¢ao sine qua non para operar a mudanca.
Ao contrario, a primeira reacdo diante de situacdes adversas, segundo o autor,
costuma consistir num ataque as heresias e na tentativa do establishment
cientifico de revigorar a crenga nos fundamentos da teoria.

No entanto, todos esses argumentos parecem ndo serem suficientes para
provar que o mainstream econdmico beira ao caos — conforme alguns querem
exagerar, nem tao pouco apresenta elementos capazes de solucionar, pelo menos
a curto prazo, as insuficiéncias relatadas do atual modelo. E notdrio, portanto,
analisar as demais abordagens e vertentes, como a evolucionista, por exemplo, e

extrair o maximo de fundamentos para nao assinalar conclusdes precipitadas.

2.2.2 — Principios evolucionistas

Segundo Saviotti e Metcalfe (1991), sdo quatro as principais tradi¢coes
tedricas que contribuiram para o ressurgimento da abordagem evolucionaria em
economia e que estdo associadas a ela. A primeira consiste num pequeno grupo
de economistas que, mantendo-se a margem da vertente dominante, adotaram
uma perspectiva explicitamente evolucionista em seus escritos. Os principais
trabalhos sdo de Veblen, Commons, Mitchell e Schumpeter. Para este dltimo, ha
uma clara tentativa de pensar o desenvolvimento econbémico como um processo
de mudancas qualitativas, rejeitando uma visdo mecanicista da sociedade. Assim,
o desenvolvimento econdmico decorreria da introducdo de inovacdes
tecnoldgicas pelos empresarios, ou seja, novas formas de combinar os meios de
producdo disponiveis. Estas novas combina¢des sdo concebidas de modo amplo,

podendo tratar-se tanto da criacdo de novos produtos quanto de novos métodos

4 Joseph Alois Schumpeter (1883-1950), economista e socidlogo austriaco radicado nos EUA,
propds uma teoria para explicar a existéncia de ciclos econémicos apoiada no papel
desempenhado pela introducédo de inovacdes técnicas pelos empresarios. Suas principais obras
séo a Teoria do desenvolvimento econdmico (1911) e Capitalismo, socialismo e democracia (1942)
(CERQUEIRA, 2000).
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de produgéo, da abertura de um novo mercado, da conquista de uma nova fonte
de matéria-prima, ou ainda da criacdo de uma nova forma de organizacdo de uma
industria — por exemplo, a criacdo (ou a quebra) de um monopdélio. Nesse sentido,

o desenvolvimento € pensado como um processo de destruicdo criadora:

O capitalismo, entao, €&, pela prépria natureza, uma forma ou método de
mudanca econbmica, € ndo apenas nunca esta, mas nunca pode estar
estacionario. (,,,) A abertura de novos mercados (..) € o©
desenvolvimento organizacional (...) ilustram o mesmo processo de
mutacdo industrial — se me permitem o termo do uso biolégico — que
incessantemente revoluciona a estrutura econémica a partir de dentro,
incessantemente destruindo a velha, incessantemente criando uma
nova. Esse processo de destruigdo criadora é o fato essencial acerca do
capitalismo. (SCHUMPETER, 1984, pp. 112-3)

Dessa maneira, trata-se de pensar a criagdo de novas estruturas
econdmicas num sistema que opera afastado do equilibrio e estd sempre sujeito a
rupturas e descontinuidades (CERQUEIRA, 2000). Faz-se mister uma analogia
desses aspectos com 0s da primeira e a segunda caracteristicas-chave dos
sistemas organizados de Capra (1998). A primeira linha de raciocino encontra
consonancia no pensamento sistémico, cuja percepcdo € a de que as
propriedades sistémicas ndo podem ser reduzidas as suas partes constitutivas:
“sdo propriedades do todo, que as partes ndo possuem e que emergem das
‘relacbes de organizacdo” entre as partes”. Em outros termos, o pensamento
sisttmico € contextual, pois ndo se limita aos procedimentos analiticos
(reducionismo) e sO pode ser compreendido dentro de um todo maior. A outra
caracteristica dessa nova abordagem é o pensamento em rede: se 0 universo é
concebido como uma teia de acontecimentos inter-relacionados, nossas teorias
também devem se articular numa rede de conceitos e modelos, renunciando a
busca de fundamentos ultimos (CAPRA, 1998: 46).

A segunda fonte de inspiracdo dos evolucionistas € a tradicdo de pesquisa
em biologia que, partindo da obra de Darwin, desenvolveu um vasto arsenal de

conceitos e esquemas tedricos para lidar com problemas associados as mudancas
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qualitativas, idéias que a economia evolucionista toma como inspiragdo para se
contrapor as teorias convencionais. Essas idéias repousam na constatacdo de que
os fenbmenos econdmicos tém mais em comum com a forma de organizacédo dos
seres vivos do que com um mundo composto de particulas que obedecem leis
mecanicas (CERQUEIRA, 2000).

Para outros autores,

ndo se estd sugerindo aqui que o emprego de um pensamento
mecanicista em economia tenha sido inteiramente desprovido de valor.
Apesar disso, as limitacGes sdo graves. Em resumo, a metafora
mecanicista exclui o conhecimento, a mudanca qualitativa e a
irreversibilidade no tempo. Ela prende a economia num esquema de
equilibrio onde ndo ha erros sistematicos nem desenvolvimentos
cumulativos. (...) A forca da metafora alternativa, biolégica, é que se
pode encontrar um lugar para essas caracteristicas importantes da vida
econdmica (HOGDSON, 1997, pp.142-3).

Varios conceitos desenvolvidos pela ecologia tém sido aplicados a
economia. No entanto, deve-se ter cautela quanto aos riscos e dificuldades
envolvidos nesse comércio de conceitos: desde as interpretacdes politicas
derivadas de uma leitura equivocada das teorias evolucionistas (como o
darwinismo social e a idéia de “sobrevivéncia do mais apto”) até a existéncia de
meétodos reducionistas no interior da propria biologia (HOGDSON, 1997. pp. 197-
213).

Uma terceira influéncia marcante no pensamento econdmico evolucionista
provém dos desenvolvimentos na fisica e na quimica, em especial a
termodinamica de n&o-equilibrio (non-equilibrrium thermodynamiss) e, associado a
ela, o surgimento da teoria dos sistemas complexos™. Savioti e Metcalfe (1991)
diferenciam, a partir dai, os sistemas abertos e fechados, sendo que os primeiros
caracterizam-se por efetuar uma troca de matéria, energia e informac¢des com seu

ambiente, ao passo que o0 segundo troca apenas energia. Boulding (1966)

> Ler “As leis do caos”, de llya Pregogine (2002), fisico-quimico russo (25/1/1917-), nascido em
Moscou e naturalizado belga em 1949. Prémio Nobel de Quimica em 1977 por suas contribuicdes
a termodinamica. E conhecido por seus trabalhos para o desenvolvimento da termodinamica e de
métodos de compreensao de processos quimico-fisicos irreversiveis.
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apresenta uma particular e patente definicdo de sistemas abertos e fechados a
partir de inputs e outputs. Segundo o autor, 0 sistema aberto implica no fato de
que um certo tipo de estrutura € mantida em meio a um processamento de inputs
(entrada de materiais, energia, informagado) que se convertem em outputs (saida,
também, de materiais, energia e informacéao). Em um sistema fechado, os outputs,
de todas as partes do sistema estdo ligados aos inputs de outras partes. Para
exemplificar, Boulding (1966) apresenta a economia mundial como sendo um

sistema aberto, em relacdo a estas trés classes: matéria, energia e informacao.

Podemos pensar na economia mundial ou “econosfera” como um
subconjunto do conjunto global, que é o conjunto de todos os objetos de
uma possivel discussdo em nosso mundo. Nés entdo pensamos sobre o
estado da “econosfera” em qualguer momento como sendo o estoque
total de capital, isto €, o conjunto de todos o0s objetos, pessoas,
organizagdes, etc., que sdo interessantes do ponto de vista do sistema
de trocas. Este estoque de capital é claramente um sistema aberto, no
sentido em que este possui inputs e outputs, sendo os inputs a producao
gue adiciona ao estoque de capital e os outputs 0 consumo que subtrai
(BOULDING, 1966, p. 27).

Finalmente a quarta vertente que alimenta o desenvolvimento da economia
evolucionaria € a tradicdo das pesquisas sobre o comportamento das firmas e
organizacdes. O livro de Nelson e Winter apud Cerqueira (2000) sintetizam as
contribuices dessa tradicdo, que tem entre seus expoentes Simon'® e Coase®’.
De acordo com Metcalfe e Saviotti (1991), os aspectos desses trabalhos que tém
mais relevancia para o desenvolvimento da economia evolucionista sédo: 1) a

énfase na natureza imperfeita ou limitada do conhecimento, em oposicdo ao

'® Herbert Simon nasceu em 1916 nos EUA. E um exemplo de polimata. Seus trabalhos de
distribuem entre areas tdo variadas quanto a matematica, a psicologia, a ciéncia politica, a
computacdo, a inteligéncia artificial, a filosofia e a economia. Nesta Gltima, sua maior contribuicdo
se fez a partir de pesquisas sobre os processos de tomada de decisdo nas organizagles,
propondo o conceito de bounded rationality para explicar o comportamento dos agentes
econdmicos. Foi agraciado com o Prémio Nobel de Economia em 1978.

" Ronald Coase nasceu em 1910 na Inglaterra, apesar de ser um icone neoclassico, também foi
um critico do pensamento do modo convencional de tratar problemas econémicos. Ganhador do
Prémio Nobel de Economia em 1991, seus trabalhos mais importantes procuram determinar a
natureza das firmas, as razfes de sua existéncia, desenvolvendo aquilo que mais tarde viria a ser
0 conceito de custos de transacéo, explicado ex ante.
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pressuposto das teorias econdmicas convencionais de que os agentes dispdem de
um conhecimento perfeito ou de que ndo existem custos para sua obtencao; 2) a
idéia de que as firmas se comportam ndo de maneira a maximizar seu lucro (como
quer a economia convencional), mas a satisfazer ou cumprir seus objetivos e
metas; 3) a existéncia de conflitos no interior das organizacdes; e 4) a
preocupacdo com a compreensao do ambiente externo em que atuam as
organizacoes.

Vale ressaltar os aspectos dos dois primeiros pontos acima, cujos
argumentos relatam que a sobrevivéncia de uma empresa esta ligada justamente
a sua habilidade de aprender a lidar com suas rotinas de deciséo para alcangarem
suas metas e objetivos. As informacdes, nesse caso, ndo séo tdo importantes. O
que leva a organizacao a competitividade é o conhecimento que cria. Desta forma,
0s conceitos da economia convencional de que as firmas estdo em um contexto
de plena informacdo, fragiliza-se, pois é justamente o fato de estarem em um
ambiente de incertezas que 0s erros sistematicos acontecem. Assim, para que
haja uma espécie de protecdo quanto as incertezas das informacdes necessarias
para a tomada de deciséo e as proprias limitacdes da capacidade do empresario
de interpretar as informacfes disponiveis, criam-se rotinas e regras estaveis para
orientar suas acoes.

Outro ponto que pode ser extraido dai, dado o reconhecimento de que as
informacdes disponiveis as empresas sdo imperfeitas e limitadas, leva a concluir
pela existéncia da irreversibilidade e path dependence® na trajetéria tecnolégica
das firmas. Assim, mudancas nos precos dos fatores de producéo podem induzir a
uma mudanca das técnicas empregadas (de modo a poupar o emprego dos
fatores mais caros). Se o progresso técnico baseia-se em uma aprendizagem do

9

tipo learning-by-doing,’® as melhorias subsequientes promovidas pela firma no

emprego da nova técnica podem acabar tornando-o superior a qualquer outra

'8 path dependence é entendido como o fato de os valores a longo periodo do sistema serem uma
funcéo das ocorréncias de curto prazo.

9 Arrow (1962), explica learning by doing como um modelo que propde que ndo existem retornos

decrescentes do capital devido as externalidades associada a sua acumulacdo, de modo que a
produtividade de uma firma individual cresce a medida que se agrega capital.
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técnica existente antes da mudanca, de tal modo que mesmo que os precos dos
fatores de producgao voltassem aos patamares anteriores, ndo haveria sentido em
voltar ao emprego da técnica original (CERQUEIRA, 2000).

Em sintese, a principal influéncia dessas teorias sobre a economia
evolucionista é enfatizar a natureza limitada do conhecimento disponivel para os
agentes econdmicos, que da origem, por exemplo, as assimetrias persistentes
entre as firmas, em funcéo das diferencas de trajetoria tecnoldgica (irreversiveis)

seguidas por cada uma delas, que condicionam sua performance.

2.2.3 — Aspectos inovadores da economia evolucionista

Ao recusar 0 mecanicismo e o0 reducionismo peculiar das teorias
convencionais, em que se explicam todos os problemas com base nas escolhas
dos individuos (particulas elementares da teoria econdémica), 0s evolucionistas
buscam uma abordagem ao mesmo tempo sistémica, holistica e evolucionaria®,
através da escolha das instituicbes como unidade de andlise. O conceito de
instituicbes, nesse caso, € bastante amplo, podendo envolver desde convengdes
técnicas, regras legais, até padrdes de consumo, etc.

De acordo com Cerqueira (2000), o que caracteriza estas diferentes
instituicbes “é que elas constituem padrdes de comportamento, habitos de
pensamento cuja natureza é relativamente duravel ou rotineira, estando
associados a maneira como as pessoas interagem em grupos”. Hodgson (1993)
complementa que essas instituicbes possibilitam, apesar das evidéncias das
invariancias relativas, que sejam adotados pensamentos e a¢cdes regulares, uma

vez que elas impdem forma e consisténcia as agdes humanas.

% para Freeman (1988, p.4), a concepcdo evolucionaria é “holistica, tanto no sentido de que a
totalidade apresenta um comportamento que nao pode ser reduzido meramente pela agregacéo de
suas partes constitutivas como no sentido de que as préprias partes ndo podem ser
individualmente entendidas separadamente das relacées que mantém uma com as outras e que
constituem a totalidade; sistémica e evolucionaria, no sentido de que o sistema sécio-econémico
sob investigacéo é concebido como estando sempre em um estado de fluxo e mudanca qualitativa,
na medida em que seus elementos constitutivos alteram seu comportamento em relacdo aos
demais e ao ambiente extra-econdmico”.
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S&o dois 0os mecanismos, segundo Saviotti e Mecalfe (1991), que explicam
as mudancas ambientais nas quais se inserem as instituicdes: “a geracao de
variedade institucional e a selecdo dessas variagdes”. No primeiro aspecto, a
geracdo de variedade por parte das firmas € intencional, elas estdo sempre
procurando se diferenciar inovando seus produtos e processos de producdo. Seu
sucesso a longo prazo depende muito de sua capacidade de inovar.

Quanto ao mecanismo de selecdo (analogo ao da selecdo natural da
biologia), ele se aproxima em economia ao processo de decomposicao, no qual as
firmas que conseguem oferecer produtos mais desejaveis ao consumidor, sao
mais bem sucedidas e ndo apenas sobrevivem com também crescem a taxas
mais rapidas que suas concorrentes. Isso mostra que as mudancas ambientais
refletem em mudancgas empresariais inovadoras que possam ser respondidas com
habilidade e criatividade pelos seus agentes. Uma outra caracteristica dessa
mudanca é que cada firma se adaptara de modo diferenciado a ela, dependendo

das suas rotinas e praticas de producéo.

2.2.4 Da teoria do progresso técnico: pressupostos da economia ambiental e

ecologica

Em linhas gerais, apesar do enfoque neoclassico apresentar modelos
econdmicos consistentes e l6gicos (ndo se observando contradicbes internas nos
mesmos), a questdo da mudanca tecnoldgica ndo foi dada muita importancia. Na
realidade, para esse enfoque, o progresso técnico tem sido, amiude, considerado
como exodgeno ao modelo.

N&o é dificil encontrar na literatura pertinente observacdes criticas quanto
ao tratamento dado ao enfoque que diz respeito a mudanca tecnologica. Para
Cruz (1988),

(...) a abordagem neoclassica nao trata com maior profundidade a questao
da mudanca técnica. Basicamente considera que ha um leque de técnicas
(blue prints) dado e conhecido, portanto, com custo de acesso e utilizacéo
nulos, que é resumido numa funcao de producdo (CRUZ, 1998, p.33).
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Segundo Mueller (2007), para essa corrente de pensamento, 0 progresso
técnico e a substitutabilidade entre recursos produzidos (bens de capital) e
recursos naturais € possivel, associada a instrumentos de politica inspirados em
mecanismos de mercado, que sao garantias da sustentabilidade para a economia
mundial. Alids, a visdo otimista quanto as limitacbes de recursos naturais
exauriveis e a conformidade com niveis elevados de substitutabilidade tém como
precursor Robert Solow, que na sua aula magna de 1973 a American Economic

Association, argumenta:

A gravidade do problema da exaustdo de recursos necessariamente
depende, de forma importante, de dois aspectos da tecnologia: primeiro,
da possibilidade do progresso técnico, especialmente o progresso
poupador de recursos naturais; e segundo, da facilidade com que outros
fatores de producdo, especialmente o trabalho e o capital reproduzivel
substituem os recursos naturais de produgéo (SOLOW, 1974, pp. 10-11)

Na mesma linha de raciocinio, quanto ao progresso técnico, afirma:

Se o futuro for semelhante ao passado, por muito tempo ainda havera
consideraveis reducdes nos requerimentos de recursos naturais por
unidade de produto. E verdade que, como alegam os pessimistas, esta é
uma mera hip6tese, que nao sabemos se se confirmara; mas supor o
contrario também ¢é uma mera hipétese, e bem menos plausivel
(SOLOW, 1974, pp. 10-11).

Quanto ao grau de substituicdo entre os fatores, o autor é enfatico e

considera que, se

for facil substituir os recursos naturais por outros fatores, em principio,
ndo havera “problema’. O mundo podera seguir em frente sem recursos
naturais, € a exaustdo sera apenas um evento, e ndo uma catastrofe.
Por outro lado, se o produto real por unidade do recurso efetivamente
apresenta um limite superior — ou seja, se ndo for possivel ultrapassar
um maximo ode produtividade e, por sua vez, se este ndo se encontrar
muito distante do nivel atual — entdo a catastrofe sera inevitavel. (...)
Felizmente, porém, a pouca evidéncia disponivel indica que é elevada a
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substitutabilidade entre recursos exauriveis e recursos renovaveis ou
reproduziveis (SOLOW, 1974, pp. 10-11).

Solow (1974) apud Mueller (2007) traz também a baila os conceitos de
sustentabilidade fraca e sustentabilidade forte para o incremento dessa
discussdo. A sustentabilidade fraca requer que o estoque total de capital
permaneca constate ao longo do tempo. Por pressupor que a elasticidade de
substituicdo entre capital natural e capital manufaturado é igual ou maior que a
unidade, esse conceito € plenamente compativel com uma eventual reducdo do
estoque do primeiro, bastando, para tanto, que o estoque do segundo cresca na
devida proporcdo compensatéria. O conceito de sustentabilidade forte, por sua
vez, coloca como condicdo necessaria que o estoque de capital natural deve ser
mantido constante, dada a impossibilidade ou dificuldade da substituicdo do
capital natural por qualquer outra forma de capital manufaturado. Ha também uma
posicdo intermedidria, que esta baseada no conceito de “capital natural critico”,
para o qual a substitutabilidade entre capital natural e capital manufaturado é
apenas parcial. Dada a existéncia de determinados estoques de “capital natural
critico” para 0s quais nao existem substitutos, a condicdo necessaria para
sustentabilidade, portanto, é que esses estoques permanegam constantes ao
longo do tempo.

Mesmo que os esfor¢cos para gerar indices monetizados do capital natural e
o capital manufaturado sejam bem sucedidos, ainda permanece aberta a questao
do grau de substituicdo entre eles. Valorar ambas as categorias de capital
usando um numerario comum equivale a simplesmente assumir — ao invés de
demonstrar — que eles sédo substitutos proximos. Na verdade, a sustentabilidade
fraca, ao assumir a substituicho do capital manufaturado pelo capital natural,
desvia a atencdo da questdo certamente mais critica de sua ndo substituicdo: ela
pressupfe extensivas possibilidades de substituicdo através da mudanca
tecnoldgica (LIMA, 1999).

O conceito de sustentabilidade fraca € uma aplicacdo direta da regra de

poupanca-investimento oriunda da teoria neoclassica do crescimento. Fica
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evidente que a economia ambiental se apropria da base da teoria neoclassica da
economia de mercado para alicercar sua proposta de sustentabilidade ambiental.
Mueller (2007) ratifica o exposto quando declara que a economia ambiental
preocupa-se, primeiramente, com 0s problemas ambientais de economias de
mercado, principalmente a dos paises industrializados. E faz isto empregando
basicamente a epistemologia mecanicista do mainstream neoclassico.

A economia ambiental considera o0 meio ambiente essencialmente neutro e
passivo e volta suas atencdes aos efeitos de impactos negativos do sistema
econdbmico em termos de bem-estar dos individuos em sociedade. Considera que
esses impactos podem causar desconforto e danos, mas seus modelos se
assentam na hipétese implicita de que tais impactos podem ser revertidos sem
grandes dificuldades como resultado da adocdo de medidas e politicas que
internalizem as externalidades que causaram (MUELLER, 2007).

Como varios aspectos da inter-relagdo entre economia e meio ambiente
ocorrem fora do ambito do funcionamento de mercados, a teoria das
externalidades, por exemplo, desenvolvida por Pigou, deixou de se referir apenas

a situacdes excepcionais e assumiu papel central na economia neoclassica.

Assim, passou-se a considerar a maioria dos excessos ambientais em
economias de mercado como resultantes do fato de que aspectos do
meio ambiente — as externalidades ambientais — ndo geram custos
monetarios aos agentes econémicos que ocasionam esses excessos. E,
como corolario, tornou-se essencial a procura de formas de internalizar
esses custos; se isso for feito, se estara gerando situagdes de melhoria
social, julgada pelo critério de Pareto (MUELLER, 2003, p. 54).

Em outros termos, a rigor, a “internalizacdo das externalidades” pressupde
que uma das formas de evitar conflitos econémicos com desdobramentos nos
sistemas politico e social € ndo permitir que existam recursos no ambiente sem
proprietarios privados. Para Souza-Lima (2004), esse raciocinio conduz a
afirmacdo de que a “internalizacdo das externalidades” atua como freio aos
possiveis abusos de determinadas pessoas ou grupos sobre outras (0s). E

complementa: “a “internalizagdo das externalidades” imp&e a todo individuo ou
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grupo a percepcao de que nao pode fazer o que bem entender por uma Unica e
simples razdo: tudo que estd em volta tem dono e, sobretudo, preco”. Fica
evidente, que a economia ambiental € norteada por esses conceitos e esta
fundamentada nas versfes de Pigou. Toda explicacdo produzida aqui apreende a
economia como estratégia alocadora de recursos escassos, sendo o principal
mecanismo alocador a “méao invisivel” de Keynes no mercado.

Leff (2001) depbe que os precos de mercado séo sinais falsos da escassez
de recursos e do potencial da natureza — ponto de vista alias ratificado pelos
neoclassicos ambientais; ndo podem servir de indicadores para uma determinacéo
racional dos fatores produtivos nem para internalizar os custos das externalidades
ambientais. Caso os mercados de recursos ndo estivessem funcionando de
acordo com o modelo neoclassico, entretanto, por causa seja de imperfeicbes do
mercado ou de os efeitos ambientais nao estariam refletidos nos precgos, entéo a
necessidade de indicadores se tornaria importante. Nessas circunstancias, anota
Lima (1999), infelizmente, os indicadores oferecidos pela teoria neoclassica nao
serviriam, dado que as hipdteses necessarias a sua significancia normativa
(intervencdo de politica publica, por exemplo) ndo estariam prevalecendo. Para
May e Motta (1994), no entanto, isso poderia ser resolvido com a aplicacdo das
técnicas de valoracdo ambiental.

Um outro problema sério, destacado por Lima (1999), sobre a valoracao
monetéria — via precos de mercado — do capital natural é que esses precos nao

refletem adequadamente as diversas externalidades ambientais, e complementa:

e isso com o agravante que devido ao carater profundamente interligado
da estrutura de precos de mercado, todo o sistema de precos acaba
tendo sua funcionalidade alocativa comprometida; de fato, é possivel
demonstrar formalmente que essa valoracdo inadequada do capital
natural afeta todos os precos de mercado, e ndo apenas 0s precos das
mercadorias cuja producéo e consumo dependem diretamente do capital
natural (LIMA, 1999, pp. 4-5).

Por outro lado, quanto mais sérias forem a degradacdo e a deplecdo do

capital natural via processos extra-mercado, mais inadequados serdo entdo 0s
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precos de mercado para a valoracdo do capital natural e manufaturado. Sendo
assim, o préoprio problema que a valoracdo do capital natural supostamente
resolve, acaba por minar a validade de se usar precos de mercado para alcancar
uma solucdo; por ndo necessariamente captarem adequadamente 0s interesses
das gerac0es futuras (cerne do desenvolvimento sustentavel), por exemplo, esses
precos acabam sendo de reduzida relevancia normativa para a valoracdo do
estoque de capital natural.

N&o obstante essas limitacbes da valoracdo monetaria, Pearce & Turner
(1990), identificam trés abordagens possiveis da questdo da afericdo da
constancia do estoque de capital natural e da correspondente determinacao de um
indicador adequado de sustentabilidade, quais sejam, a do estoque fisico
constante, a da constancia do valor presente dos estoques e dos fluxos de renda
constantes. Segundo os autores, eles acabam entdo optando por medidas
monetarias por acreditarem que a constancia do estoque fisico natural, embora
bastante conveniente em se tratando dos recursos renovaveis, seria pouco
relevante para os ndo-renovaveis, para 0s quais qualquer taxa positiva de uso
reduz o estoque existente.

Nessa linha critica, Victor (1991) observa que os precos de mercado dos
recursos naturais refletem condi¢cdes de margem, de maneira que sua utilizacéo
na valoracdo de estoques inteiros tende a gerar resultados perversos. Para
exemplificar, o autor ressalta que € plenamente possivel que o pre¢co de um ativo
ambiental cresca ao longo do tempo & mesma taxa — ou mesmo a uma taxa mais
elevada — que a taxa de reducao no estoque fisico do recurso, o que vai resultar
na constancia — ou mesmo na elevacdo — do valor monetario do estoque desse
ativo ambiental?*.

Fica evidente, portanto, que valores monetarios podem criar a ilusdo de

estoques constantes quando os estoques fisicos estdo efetivamente diminuindo.

2L Martinez-Alier (1995), sobre a existéncia de uma incomensurabilidade dos ativos ambientais,

traz um exemplo primoroso: “1 kw de energia obtida através de fontes hidroelétricas ndo é
comensuravel em termos monetarios, uma vez internalizadas as externalidades, com 1 kw de
energia nuclear, dado ndo sabermos que valores monetarios atribuir a essas externalidades... Um
pobre, por exemplo, tendera a cobrar menos, em termos monetarios, que um rico para incorrer em
certos riscos ambientais”.

27



.Wackernagel & Rees (1997) asseveram que 0s precos de mercado nada dizem
sobre estoques e processo que estdo a margem do mercado (a camada de
ozo6nio, por exemplo) mas que sédo ecologicamente essenciais, nem sobre certas
funcdes ecossistémicas cujo valor para a humanidade nédo é revelado até que
estejam sob ameaga ou mesmo desaparecam.

Enfim, essa valoracdo monetaria dependera crucialmente do horizonte
temporal em questdo e da correspondente taxa de desconto, das incertezas
quanto ao progresso técnico futuro e na distribuicdo de renda. Ainda pode-se
acrescer a esses, a luz das contingéncias futuras incertas e irreversiveis, a
guestdo dos direitos de propriedade.

Possivelmente, as principais diferencas entre a economia ambiental e as
ciéncias convencionais estejam em suas hipoteses implicitas, acerca do progresso
técnico. Para May e Motta (1994), a economia convencional € muito otimista com
relacdo & capacidade da tecnologia para afastar, no final todas as limitacdes, em
termos de recursos, ao crescimento econdémico continuo.

A ecologia convencional ndo tem muito a dizer diretamente sobre
tecnologia, entretanto, até o ponto em que tem uma opinido, esta seria pessimista
a respeito da capacidade da tecnologia para remover as limitagcbes em termos de
recursos, uma vez gque estes séo limitados em todos 0s ecossistemas naturais,
além de nédo incluir os seres humanos em sua abordagem. (MAY e MOTTA, 1994,
117).
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CAPITULO Il

AS INOVACOES TECNOLOGICAS E GERENCIAIS E OS DESAFIOS DA
SUSTENTABILIDADE

3.1 — Gestao empresarial e competitividade

Alencastro (1997) argumenta que as empresas de uma forma geral, estao
comecando a reconhecer que o desejo de acumulacéo infinita e de consumo sem
limites exige uma desenfreada exploracdo dos recursos naturais, que Ss&o
escassos. Na concepcao do autor, os altos custos ecoldgicos, pela ameaca que
representam a populacdo e ao planeta, estdo colocando as empresas
devastadoras numa posi¢cdo muito delicada. Acrescenta que:

Os interesses desse tipo de empresa entram em conflito frontal com os
interesses da coletividade e uma das questbes éticas mais ‘quentes’ dos
dias de hoje é o controle social sobre a agressdo ao meio ambiente e as
empresas que estdo sensiveis a esta realidade tém sua sobrevivéncia
reforcada, pois existira uma procura crescente por aquelas, ndo apenas
para a producao e lucro, mas que também estejam preocupadas com a
solucdo de problemas mais amplos como preservacdo ambiental e bem
estar social (ALENCASTRO, 1997, p.25).
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Ainda em Alencastro (1997, p. 26), referindo-se a um dos maiores
pensadores econdmicos contemporaneos, John Kenneth Galbraith, relata que: “o
sistema econémico so6 funciona eficazmente dentro de regras de conduta firmes. A
primeira € a honestidade comum - a verdade deve ser transmitida como
informac&o essencial aos investidores, ao publico em geral e aos consumidores”.
E indagado sobre que empresa teria condigcbes de sobreviver e prosperar num

clima de faléncia econdmica, social e ambiental, responde:

A sociedade justa tem trés exigéncias econbOmicas estreitamente
relacionadas, cada qual com forca independente: a necessidade de suprir
0s bens de consumo e servigos requeridos; a necessidade de assegurar
gue essa produgdo e seu uso e consumo nado exergam um efeito adverso
sobre o bem-estar do piblico em geral; e a necessidade de assegurar que
nao afetem adversamente as vidas e 0 bem-estar das geracdes futuras. As
duas Ultimas exigéncias estdo em conflito com a primeira, conflito esse
fortemente manifesto na economia e na politica diarias. A referéncia
comum é o efeito sobre o meio ambiente (GALBRAITH, 1996 apud
ALENCASTRO, 1997, p. 26).

Na concepcdo de May, Lustosa e Vinha (2003), a intensificacdo do
processo de globalizac&o financeira e produtiva da economia mundial, a partir da
década de 1980, trouxe alteracbes nos mercados internacionais, agu¢ando a
concorréncia mundial e alterando os padrbes de concorréncia industrial. Surgiram,
consequentemente, normas gerais de padronizacao, de processo, de qualidade e
de gestdo ambiental. Nesse contexto, as empresas sao forcadas a adaptarem-se
as exigéncias dos mercados mais globalizados.

May, Lustosa e Vinha (2003) sustentam que antes do processo de
globalizac&o??, o comportamento ambiental das empresas era reativo, ou seja, as
atitudes ecologicamente corretas s6 eram tomadas de forma compulsoria — na

maioria das vezes forcadas pela legislacdo ambiental. As altera¢des ocorridas nos

*2 para Viola (1996) existem mdltiplas dimensées que advém a partir do processo de globalizacdo
que interferem no processo de conscientizacdo ecolégico-ambiental para as diversas instituicdes,
desde a econdmico-produtiva, passando pela comunicacional-cultural, até a politica. E essas
dimensdes, interagem entre s e a produtividade econémica cresce fabulosamente como produto da
combinacéo de revolucBes tecnoldgicas (microeletrénica, robdtica, novos materiais, biotecnologia,
reciclagem e controle de poluicdo) e gerenciais (gestdo da qualidade, meio ambiente, seguranca e
salide do trabalho, bioseguranca, planejamento estratégico e tecnologia sustentavel).
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mercados internacionais fizeram com que algumas empresas passassem a adotar
um comportamento ambiental pré-ativo, ou seja, passaram a adotar praticas
menos agressivas ao meio ambiente, algumas antecipando-se as
regulamentacdes ambientais por meio de implantacdo da gestdo ambiental no
ambito da gestdo empresarial. Essa nova postura levou ao aprimoramento das
relacdes com as comunidades vizinhas, com a opinido publica e com 0 movimento
ambientalista.

J& Callenbach et al (1993), acrescentam outros ingredientes nessa posicao
mais contundente ocorrida a partir da década de 1980. Eles mostram que,
difundiu-se rapidamente em muitos paises europeus, a consciéncia de que 0s
danos “cotidianos” ao ambiente poderiam ser substancialmente reduzidos por
meio de praticas de negocios ecologicamente corretas. Os autores estabelecem
um parametro com as acdes da Alemanha Ocidental, que testemunhou uma
explosdo de produtos e servicos com essas caracteristicas, alicercadas nas

seguintes vertentes:

O réapido aumento da conscientizacdo ambiental entre a populacdo em
geral, o que teve um efeito significativo sobre as preferéncias do
consumidor, juntamente com a ascensdo de um vigoroso movimento
ecoldgico; o surgimento do protesto tecnoldgico, dirigido principalmente
contra a energia nuclear e outras megatecnologias, como nova forma de
protesto politica; a ascensédo do partido verde e o seu éxito em introduzir
temas ecolégicos criticos no dialogo politico e no processo legislativo
(CALLENBACH et al. , 1993, p. 25).

De acordo com os autores, a convergéncia dessas trés vertentes criou um
clima de negdcios em que as percepcfes da dimensdo ambiental das préticas
empresariais mudaram significativamente em muitas firmas alemas. A partir desse
momento, 0S gastos com protecdo ambiental comecaram a ser vistos pelas
empresas lideres ndo primordialmente como despesas, mas sim como
investimentos no futuro e, paradoxalmente, como vantagem competitiva. A atitude

passou de defensiva e reativa para ativa e criativa. Lutz apud Callenbach et al.
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(1993) completa que “administrar com consciéncia ecologica” passou a ser o lema
dos empresarios voltados para o futuro.

Obviamente esse avanco nao ficou restrito a Alemanha e a Europa. Nos
Estados Unidos, que passaram a década de 1980 em conflitos com as acles
governamentais de quebra de financiamentos em programas ambientais e
amenizacdo de aplicacdes de puni¢Bes contra industrias poluidoras, ao mesmo
tempo, avancaram com 0s movimentos ambientalistas e com a adeséo cada vez
mais forte de empresas para um sistema de gestdo ambiental coerente com os

rumos do desenvolvimento sustentavel?.

3.2 As inovacg0Oes tecnoldgicas no contexto das decis6es empresarias

Reconhece-se cada vez mais que a producdo, a tecnologia e 0 manejo
que utilizam recursos de maneira ineficiente criam residuos que nao sao
reutilizados, despejam dejetos que causam impactos adversos a saude
humana e ao meio ambiente e fabricam produtos que, quando usados,
provocam mais impactos e sdo dificeis de reciclar, precisam ser
substituidos por tecnologias, sistemas de engenharia e praticas de
manejo boas e conhecimentos técnico-cientificos que reduzam ao
minimo os residuos ao longo do ciclo de vida do produto. Como
resultados, havera uma melhora da competitividade geral da empresa
(AGENDA 21, capitulo 30, grifo meu).

3.2.1 Referéncias historicas

A historia da industrializacdo mundial evidencia o papel preponderante do
desenvolvimento tecnologico no processo de mudancas radicais que ocorreram
nas sociedades humanas. O subsequente desenvolvimento econdmico e
tecnolégico, baseado no uso intensivo de matérias-primas e energia, aumentou a

velocidade de utilizac&o de recursos naturais. Outro fator, além do intenso uso dos

2 O conceito desenvolvimento econdémico foi integrado a questdo ambiental a partir da divulgacdo
do Relatério de Burtland, elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento da ONU em 1987, que definiu desenvolvimento sustentavel como “aquele que
atende as necessidades dos presentes sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
satisfazerem as suas proprias necessidades” (Mueller, 2007). Young (2001) entende que o
desenvolvimento sustentavel deve levar em consideracdo o alcance de melhorias ambientais, de
viabilidade econémica e de responsabilidade social.
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recursos naturais, foi o resultado acumulado de rejeitos dos processos produtivos
lancados no meio ambiente, extrapolando os limites da capacidade de absorcéo e
gerando poluicdo. E, como muito dessa poluicdo ndo se restringe aos espacos
locais de producédo, surgem problemas ambientais planetarios (aquecimento
global). May, Lustosa e Vinha (2003) destacam que esses efeitos negativos sobre
0 meio ambiente sédo resultados de decisGes e acOes passadas, sugerindo uma
interdependéncia temporal, revelando um processo de mudancas continuas e
evidenciando incertezas em relacdo ao conhecimento dos impactos resultantes do
crescimento econdmico.

Os autores argumentam que a tecnologia, por si s6, mesmo utilizando
intensivamente recursos haturais e desenvolvendo os rejeitos das atividades
produtivas para o0 meio ambiente, ndo geraria impactos ambientais significativos
se ndo fosse o efeito escala. O aumento continuo da produgdo requer uma maior
guantidade de recursos naturais e joga mais rejeitos no meio ambiente. Esse
aumento esta associado ao crescimento da populacdo, logo o aumento da
demanda, e também ao sistema de producédo capitalista - a outra cara-metade da
Revolucéo Industrial (MAY, LUSTOSA E VINHA, 2003).

Acerca do capitalismo, sabe-se que seu crescimento depende de novos
mercados e, portanto, da criacdo de novas necessidades para os consumidores.
Isso explica o porque da necessidade da populacdo aumentar juntamente com a
escala de producao industrial, com a demanda por recursos naturais e com 0S
rejeitos dos processos produtivos. Romeiro (2001) apud May, Lustosa e Vinha
(2003) faz um exame comparativo importante e conveniente, entre o feudalismo e
o capitalismo, para a compreensao da légica das relacées humanas e naturais da
sociedade poés-industrial e dos aspectos influentes da inovacao tecnologica nesse
contexto. Para ele, a grande dificuldade para a ado¢céo de uma atitude precavida
de buscar estabilizar o nivel de consumo de recursos naturais esta em que essa
estabilizacdo pressupde uma mudanca de atitude que contraria a légica do

processo de acumulacao de capital em vigor desde a ascensao do capitalismo.

O que caracteriza essa ascensao € precisamente a abolicdo das restricdes

de ordem n&o-econdmica e/ou altruista peculiar da civilizacdo feudal (de cunho

33



religioso, estético, moral e social), as quais a racionalidade econémica estava
subordinada. No inicio do capitalismo, 0 uso de recursos, tanto humanos, como
naturais, passa a ter quase nenhum controle social. O autor explica que “essa
liberac&o de todo tipo de restricdo regulatoria da atividade econémica teve o efeito
positivo de intensificar fortemente o dinamismo tecnoldgico ja presente na
sociedade feudal” (ROMEIRO, 2001: 15, grifo meu) (ver quadro 1).

O lado negro do capitalismo, entretanto, foi a exploracdo do trabalho que
se seguiu, dando margem a uma grande reacado intelectual e organizacional
expressa principalmente pelos movimentos socialistas e sindicais. Em razao
desses movimentos, pouco a pouco uma seérie de restricbes a exploracdo do
trabalho foi sendo introduzida, na forma de leis e regula¢cdes diversas (limitacdo de
jornada de trabalho, proibicdo do trabalho infantil, salario minimo, férias
remuneradas etc.). Alias, esse processo de exploragdo, € anotado por Gongalves
(1998) como uma consequéncia do intento capitalista de substituicdo da
manufatura (manu — méo; fatura - fazer) pela maquinofatura pois, segundo o autor,
“se justifica pelo fato de o trabalhador possuir um limite psiquico e biolégico que
constitui um obstaculo efetivo a demanda do capital por ampliar permanentemente
a sua producdo”. E como a maquina nao possui esses limites, o conceito da fisico-
mecanica seria mais apropriado para atingir a almejada produtividade capitalista,
através da constante inovacao tecnoldgica, que poderia tornar-se sinbnimo de

progresso.

Goncalves (1998) aponta também a questédo técnica e a produtividade em
relacdo a natureza como sendo fator importante para o entendimento de que o
capital ndo pode ficar na dependéncia da natureza, mas requer, ao contrario, a

subordinacao a si dessas temporalidades. E adverte:

Como vemos, ndo € simplesmente por uma razéo técnica que a nossa
sociedade se desenvolve tecnologicamente, mesmo porque nenhuma
técnica tem em si mesma razdo. O motor das mudangas e do
desenvolvimento tecnoldgico, demonstra amplamente a histdria, tem sido
fundamentalmente de ordem politica, na medida em que se trata da
tentativa de obtencdo de uma maior controle sobre os trabalhadores e
sobre a natureza (GONCALVES, 1998, p. 122).
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Quadro 1: Tecnologia e civilizagdo ocidental

O crescimento tecnolégico do Ocidente — embora tenha se amplificado
imensamente com a ascensao do sistema capitalista baseado na propriedade
privada dos meios de producdo — decorre de certos valores e instituicoes
peculiares a civilizacdo ocidental, presentes também desde o inicio do feudalismo.

De um lado encontra-se sua visdo antropocéntrica sobre o sentido da
presenca humana na Terra derivada da cosmologia judaico-cristd, na qual os
seres humanos foram criados por Deus a sua imagem e semelhanca aos quais
toda a Terra e seus recursos estdo submetidos. Como assinalavam varios
historiadores, essa visdo representou uma extraordinaria mudanca de mentalidade
na historia da humanidade e contribuiu para uma atitude fortemente pré-ativa no
sentido de manipular e transformar a natureza, inventando métodos e
procedimentos.

De outro lado situa-se a fragmentacgéo territorial e, dentro das regides, a
divisdo de poder entre o centro (a Coroa) e o senhor feudal, implicando a
existéncia de multiplos centros de decisdo. Esse fato representou um estimulo a
inovacdo na medida em que tornou possivel para os agentes inovadores
barganhar suas idéias com dirigentes em competicdo mutua.

Essas especificidades da civilizacdo ocidental explicam o fato de que ja
durante o feudalismo havia uma estrutura singular de incentivos para realizar o
potencial de ganhos do progresso técnico quando comparada com as civilizagdes
contemporédneas, que nao apenas estimulava a criatividade tecnoldgica
(invencdes) como também o tipo de criatividade que tinha expressdo econdémica
(inovacgdes), reduzindo o desgaste do trabalho e elevando o bem-estar material da
populacdo em geral.

Na Antiguidade Classica, as estruturas institucionais e organizacionais
foram suficientes para promover as condi¢cdes para a expansao comercial. Mas o
crescimento econdmico resultante foi relativamente limitado e beneficiou apenas
uma pequena elite. As evidéncias provam que aquela civilizacao possuia potencial
intelectual para criar aparelhos e instrumentos complicados, mas apenas uma
fracdo desse potencial se traduziu em progresso econdmico. A civilizacdo
islamica, por sua vez, absorveu e aplicou as realizagbes culturais de outras
civilizacbes, mas nao foi capaz de desenvolvé-las, transformando-as em fonte de
dinamismo tecnolégico com expressdao econdmica. Ou, ainda, a civilizacéao
chinesa, na qual a sofisticagcdo intelectual e a estrutura institucional foram
eficientes em prover os incentivos para uma expansdo econdémica regular atraves
do crescimento populacional, mas que também beneficiou apenas uma pequena
minoria. Sua grande inventividade também ndo teve nenhuma expresséo
economica.

Fonte: Romeiro (2001) apud May (2003).
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Fica evidente que o sentimento de que o sistema capitalista € eficiente mas
nao produz justica, ganha forca com essas contradicbes. E o paradoxo
apresentado ndo se limita as questbes sociais, como visto. Os problemas
ambientais do planeta também merecem destaque pelo fato de ndo serem ainda
prioridade do sistema vigente e, na verdade, de nenhum outro. Os protestos
mundiais contra a globalizacdo cada vez mais intensos e as enormes pressoes
exercidas por organismos de todas as partes, principalmente a influéncia
crescente do chamado terceiro setor, tem despertado minimamente algumas
preocupacdes dos chefes de Estado, inclusive sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na reducdo dos impactos ambientais e no acesso mais igualitario as

informacdes.

3.2.2 - Inovagdes Tecnoldgicas: conceitos e definicdes

De acordo com a definicao conceitual do Manual de Oslo (OSLO MANUAL,
1991, p. 12), “a inovacgao tecnologica é a introducdo de produtos ou processos
tecnologicamente novos ou de melhorias significativas em produtos existentes no
mercado”. O processo de inovacdo abarca todos o0s passos cientificos,
tecnologicos, organizacionais, financeiros e comerciais que, efetiva ou
potencialmente, levam a introdugdo de produtos ou processos tecnologicamente

novos ou substancialmente melhorados.

Nesse sentido, entende-se que a capacidade de gerar, introduzir e difundir
inovacbes depende ndo apenas das caracteristicas e especificidades da
organizacdo que se considera - sua dinamica setorial e disciplinar, seu mandato,
seus mecanismos de gestdo da inovagdo, sua inser¢cao nos sistemas de ciéncia,
tecnologia e inovacao, sua historia, etc.-, como também elementos que compdem
0 contexto institucional no qual essas organizagdes estao imersas. Para Bin et al.
(2004), esse contexto refere-se a varios aspectos: nivel de qualificacdo de

recursos humanos, leis e normas que estimulam a inovagdo do conhecimento
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cientifico e tecnolégico acumulado e disponivel, atuagcdo do conjunto de

organizagOes, demandas de mercado, entre outros.

Apesar das tentativas, o termo inovagdo tecnologica sofre da mesma
caréncia de definicdo de outros conceitos importantes, pelo carater polissémico e
consensual que o envolve. O tema parece estar intimamente ligado a
preocupacdes de ordem econémica, como competitividade, pressdes da demanda
e investimentos — pelo menos para os adeptos das teorias convencionais -, e tem
merecido um imenso debate acerca da inclusdo de outras variaveis, como as

socioculturais e ambientais, em seus estudos e avaliagdes.

Andrade (2004) alerta, no entanto, que algumas areas tém enfrentado muita
dificuldade em incorporar essa questédo, pelo fato da dimensédo do chamado “risco
social” e da critica as incertezas da modernidade, impedirem que a l6gica da
inovacao interfira nos rumos da sustentabilidade. A geragdo dessa incerteza é,
segundo o autor, fortemente marcada pelo temor do avanco tecnoldgico.

E possivel apontar duas grandes tendéncias que se propuseram a
compreender a questdo no mundo contemporaneo: as correntes econdémicas
derivadas do pensamento shumpeteriano, e a sociologia construtivista das
técnicas, desenvolvida principalmente por Bruno Latour e que criou espaco para a
incorporacao da tematica nas Ciéncias Sociais (Andrade, 2004). Na concepcao do
autor, foi a disciplina econdmica a que mais contribuiu com a agenda da inovacgéo
a partir das consideragcdes de Schumpeter, inflamando o debate sobre

transformacdes tecnologicas e desenvolvimento econdémico.

A proposta de Schumpeter aponta que o0s investimentos nas novas
combinacdes de produtos e processos produtivos de uma empresa repercutem
diretamente em seu desempenho financeiro, de modo que o moderno empresario
capitalista deve desempenhar ao mesmo tempo um papel de lideranga econdmica
e tecnoldgica. O comportamento empreendedor, com a introducdo e ampliacéo de
inovacdes tecnoldgicas e organizacionais nas empresas, constitui um fator
essencial para as transformacdes na esfera econémica e seu desenvolvimento no

longo prazo.
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Na versdo mais atual do termo inovagdo, ha a contribuicdo relevante do
neo-schumpeteriano Christopher Freeman que, desde os anos 60, defende que a
discusséo sobre inovacao surge e se desenvolve com um claro perfil econémico e
corporativo, sendo vista como condi¢cdo para que empresas e governos tenham
um bom desempenho na economia internacional frente as oscilagfes de mercado
e ameacas da concorréncia. E de Freeman também a tese de que, com a
globalizacdo da economia, mais fortemente a partir dos anos 80, 0s economistas
passam a mudar o enfoque dessa andlise, observando a formacédo e
desenvolvimento de redes, envolvendo empresas, agéncias estatais e centros de
pesquisa, entre outros agentes econdmicos importantes para a geracao de

inovacao.

A partir dai tem-se uma visdo mais genérica e abrangente da teia que
envolve o0 processo inovativo, em que a inovagao das firmas com e no sistema
passa a adquirir significado estratégico. Vale dizer que as questdes gerenciais e
de inovacdo tecnologica sdo fundamentais para o estabelecimento de decisdes
empresariais do ponto de vista mais sustentavel. Para Cassioto e Lastres (2000),
iIsso evidencia que a estrutura organizacional assentada nos fluxos de informagéo
passa a ser mais essencial que os proprios produtos desenvolvidos a partir das
atividades tecnoldgicas, estabelecendo-se um novo conceito, o de sistemas

nacionais de inovagao. Acrescentam 0s autores que:

As interacfes entre os agentes econdmicos, as instituicdes de pesquisa e
organizagfes governamentais estipulam acdes reciprocas que geram a
capacidade de desenvolvimento de condi¢des de inovagédo. Politicas locais
e setorizadas passam a ser imprescindiveis para a compreensdo do
potencial inovativo de uma nacdo e regido, independentemente da
atividade especifica de cada setor e das oscilacdes da demanda
(CASSIOLATO E LASTRES, 2000, p.68).

Essas interacdes, que antes eram consideradas ligadas as decistes
administrativas, passam a ganhar um escopo de inovacdo, na medida em que
desenham uma nova estrutura competitiva capaz de diferenciar as organiza¢oes

no cenario econdémico.
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A inovagdo, diferentemente da logica da invencdo, ndo se baseia na busca
de novas propriedades técnicas ou novos produtos. Sua énfase recai sobre a
compatibilizacdo entre o avango tecnolégico e as instituicdes sociais existentes, e
nao sobre o desenvolvimento de novas tecnologias. Para tal, Corazza (2001)
explica que o processo de inovacdo tecnoldgica assume diferentes posturas na
busca do melhor arranjo entre o tecnoldgico e as esferas sociais, quais sejam: (i)
perspectivas substitutivas de inovacdo, em que um processo ou disposto
tecnoldgico é superado em favor de outro; (ii) incrementos adicionais a tecnologias
existentes no interior de padrbes tecnoldgicos estabelecidos (lock-in); (iii)
imposicdo de processos tecnologicos considerados como de finais de circuito
(end-of-pipe), em que a cadeia de inovagdo se esgota; e (iv) adogcao de
alternativas de inovagéo a partir de caminhos originais (breakthroughs).

A partir dessas posturas, pode-se afirmar, nos trés primeiros casos, ha uma
perspectiva linear e conservadora de inovacgéo, que inclui a I6gica substitutiva e o
incrementalismo. A explicacdo € que a simples substituicho de uma fonte de
energia por outra ou a adicdo continua de componentes e produtos tecnolégicos
ndo garantem por si um aprimoramento social e tecnolégico. Para que a inovacao
possa realmente constituir um fator de renovacdo social, faz-se necessario
superar essas tendéncias ou paradigmas em que, se por um lado 0s riscos sao
controlados, por outro o0s resultados sociais nao apresentam avancos

substantivos.

Dosi (1984) denomina esse rompimento de paradigma tecnolégico®*, dentro
do qual o padréo de solucéo de problemas técnico-econdémicos selecionados deve
transcender os modelos vigentes. O autor ainda trata da direcdo do avanco
tecnolégico dentro de cada paradigma ou o padrdo de referéncia para as
atividades voltadas a busca de solugdo de problemas, que é definida a partir do
conceito de trajetéria tecnoldgica. Cabe ressaltar que, apesar de terem suas
atividades inovativas influenciadas pelas trajetorias tecnoldgicas, as organizacdes

também sdo capazes de alterar — em diferentes graus - essas trajetérias, 0 que

* A definicdo de paradigma tecnoldgico por Dosi (1984) se deriva da definicdo de paradigma
cientifica por Kuhn(1975).
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configura um processo de evolugdo conjunta entre trajetorias das organizacoes,

trajetdrias tecnoldgicas e contexto institucional.

O papel da inovacao no desenvolvimento econdmico e social e em especial
da sua vertente tecnoldgica é amplamente aceita, mas a possibilidade da inovacao
poder constituir-se como elo entre ambiente e desenvolvimento econdmico ainda
ndo € um conceito universalmente assimilado. A compreensao da relacdo entre
meio ambiente e 0 processo de inovacgao tecnologica € importante para a definicdo

de politicas publicas, assim como para informar decisdes de agentes privados.

A resposta para a manutencdo dos niveis de qualidade de vida das
populacbes sem que se provoque o desequilibrio ambiental do planeta, € a
integracéo do desenvolvimento sustentavel na inovacao, tecnologia, organizacdes
e sociedade, que constituem no seu conjunto 0 motor do crescimento econémico
(BIN, 2004).

Nesta medida, compreender a relagdo entre meio ambiente e inovacao
pode contribuir para o planejamento e implementacdo do desenvolvimento
sustentavel. Assim, para ampliar a definicdo de inovagao tecnoldgica relacionada

ao meio ambiente, May , Lustosa e Vinha (2003) entendem que:

as tecnologias ambientais podem ser definidas como o conjunto de
conhecimentos, técnicas, métodos, processos, experiéncias e
equipamentos que utilizam os recursos naturais de forma sustentavel e
gue permitem a disposicdo adequada dos rejeitos industriais, de forma a
ndo degradar o meio ambiente — também chamadas de tecnologias
ambientalmente saudaveis. Elas sdo obtidas por meio de inovacfes
ambientais, ou seja, da introducdo de novos procedimentos técnicos e
organizacionais, no ambito da producao industrial, que levam a maior
protecdo do meio ambiente (MAY , LUSTOSA E VINHA , 2003, p. 160).

Essa abordagem permite contemplar as organizacfes agropecuarias, por
exemplo, que mantém estreita relacdo com o meio ambiente. Valeria um esforco
para introduzir técnicas mais inovadoras na exploracdo de cultivos ou na criacdo

de animais e realizar planejamento de longo prazo para garantir o negdocio do
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ponto de vista econdmico, tendo em vista sempre 0s impactos que a produgéo
pode gerar ao meio ambiente.

3.3 — Oportunidades e restricbes ambientais no processo de inovagéao

Recentemente, se intensificou o debate mundial sobre as relagbes entre
meio ambiente e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em decorréncia do
alerta sobre o estado de degradacdo ambiental do planeta e de suas
consequéncias negativas para a sobrevivéncia humana. Acresce-se a isto, o fato
da percepcdo sobre os impactos ambientais associados as atividades agricolas e

industriais.

Para Bin (2004), essa crescente preocupacdo confunde-se com a maior
énfase dada aos aspectos da tecnologia. Segundo o autor, a partir do momento
em que se reforga a preocupacao sobre o peso e a influéncia que os imperativos
de conservacdo e a recuperacdo ambiental devem ter sobre a evolucdo das
trajetérias tecnolégicas, inicia-se a abertura de espacos para a internalizacao
desses mesmos imperativos nos processos de inovagdo. Observa-se que é
justamente nesse sentido que se afirma o potencial indutor da variavel ambiental

nas transformacdes das trajetérias organizacionais e tecnolégicas.

Tomando a perspectiva econdmica nheo-schumpeteriana — teoria
evolucionista — como ponto de partida, pode-se entender que a variavel ambiental
€ enddgena as estratégias inovativas das organizacdes na medida em que tem o
potencial para a geracdo de assimetrias que culminam em vantagens
competitivas. Assim, inovacdes desenvolvidas em consonancia com imperativos
de conservacgao e recuperacdo ambiental, contribuem para a configuracdo de um
novo padrdo de competitividade para produtos, processos e servicos que tém
como atributo a qualidade ambiental. Romeiro e Salles-Filho (1997) reforcam que
passa a ser determinante para a competitividade das organizacdes, ndo apenas
sua capacidade de gerar, introduzir e difundir inovagdes, quanto sua capacidade

de fazer com que essas inovagdes tenham implicagcdes ambientais positivas.
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Um outro ponto de debate sobre inovacdes € a influéncia dos mecanismos
legais e regulatérios na internalizacdo da variavel ambiental no processo de
inovacdo, assim como 0 elemento de conscientizacdo (embora sem contornos
claros) dos atores sociais envolvidos na geracdo inovacdes. Este ultimo estaria
associado ao interesse pessoal sobre a ordem ambiental — em termos de
gualidade do ecossistema global -, que encontra fundamento na garantia da meta

empresarial em que esses atores se inserem.

Dai que a questdo ambiental € sinalizada no contexto institucional a partir
do formato de oportunidade (ligado naturalmente a acdes pré-ativas) e de restricdo
ao desenvolvimento tecnologico (acdes reativas), reorientando e forgcando as
organizacdes a atuarem de formas distintas no que concerne ao Seu processo
inovativo. Vale distinguir & forma com que as diferentes pressfes de manifestam
nas organizacdes, como também as competéncias que elas tém para responder a

essas pressodes e para influenciar o contexto no qual atua.

Um exemplo de pressdo de ordem econbmica que se manifesta, nao
apenas no aproveitamento de demandas ambientais como oportunidades
tecnologicas, mas também pela restricdo da variavel ambiental na evolucdo das
trajetérias tecnoldgicas, acontece na agricultura, decorrente, em parte, do
comprometimento de longo prazo com a capacidade produtiva dos
agroecossistemas em funcdo de um modelo tecnoldgico agricola intensivo em

insumos quimicos e mecanizagdo (ROMEIRO, 1998).

Por outro lado, o setor industrial, segundo Lustosa apud May, Lustosa e
Vinha (2003), “é um dos que mais provoca danos ao meio ambiente”, seja por
seus processos produtivos ou pela fabricacdo de produtos poluentes e/ou que
tenham problemas de disposicdo final ap0s sua utilizacdo. As tecnologias
adotadas na atividade industrial levaram a seérios problemas de degradacéo
ambiental mas, de outra forma, contribuiram para uma maior eficiéncia no uso de

recursos naturais e a substituicdo de insumos no processo produtivo®®. Assim, o

> Um exemplo marcante foi o melhor aproveitamento energético dos derivados de petréleo e a sua
substituicdo parcial por outras fontes energéticas apés o primeiro choque do petréleo em 1973
(MAY, LUSTOSA E VINHA, 2003)
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desenvolvimento tecnoldgico pode ser visto como um gerador de padrdo menos

agressivo, porém nao resolve totalmente o problema.

A superacdo de ambiguidade histérica das bases cientificas e tecnoldgicas
que, de um lado sé&o acusadas de responsavel por impactos negativos e, de outro,
sao consideradas promotoras de um novo padrdo de minimizagcdo e prevengao
desses impactos, pode contribuir para a garantia de sobrevivéncia do ecossistema
global. Para Castells (1999),

a nova base cientifica deve ser capaz de lidar com diferentes desafios,
quais sejam: (i) a cumulatividade associada a degradagcdo ambiental dado
gue problemas por ora imperceptiveis podem se desenvolver a ponto de
se tornarem maiores, alcangando os limites do ecossistema (e excedendo
sua capacidade de suporte); (ii) a irreversibilidade associada a degradacéo
ambiental, pois em muitos casos ndo ha como reverter um determinado
guadro de degradacdo ja consolidado; (iii) a complexidade inerente aos
sistemas naturais, marcados pelas inter-relacdes entre os componentes do
ecossistema, e que denotam dificuldades para caracterizacdo dos
problemas ambientais e dos riscos associados a eles; (iv) o carater global
dos problemas ambientais, que ndo € restrito a fronteiras geogréficas e
populacbdes isoladas; (v) a multidisciplinaridade (ou ainda a
transdisciplinaridade) exigida para lidar com problemas e riscos
ambientais, pois trata-se de um conhecimento que envolve diferentes
areas do conhecimento (CASTELLS, 1999, p.155).

May, Lustosa e Vinha (2003) asseveram que o desenvolvimento tecnologico
€ um dos vetores fundamentais que possibilita o crescimento econémico e €, em
grande parte, guiado pelo interesse privado em obter beneficio econbmico a curto
prazo. Para eles, ambos 0s processos (crescimento econémico e desenvolvimento
tecnoldgico) “sao descontinuos, ndo-lineares e evoluem no tempo, caracterizados
por apresentar interdependéncia temporal, onde tanto a histéria quanto seus

eventos e desdobramentos recentes sao importantes”.

Um problema central €, portanto, como induzir mudancas tecnologicas na
direcéo de tecnologias mais limpas a fim de se obter sustentabilidade ambiental —
Ou seja, que 0s recursos naturais sirvam para as geracoes atual e futura, e que os
niveis de poluicdo sejam reduzidos mesmo com o aumento da producdo (ver
quadro 2). Assim, o alcance do desenvolvimento sustentavel depende de que a

mudanca do padrdo tecnoldgico atual caminhe na direcdo de padrdes que
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degradem menos o meio ambiente, como condicdo necessaria para que 0
crescimento econdmico possa ser continuo e com uma distribuicdo mais igualitaria

dos beneficios desse crescimento.

Quadro 2 — Dinamica tecnolégica e impactos ambientais

Numa perspectiva histérica, percebe-se que o aparecimento de problemas
ambientais pode levar a solucdes por meio de adocdo de novas tecnologias ou
mudangas em tecnologias ja existentes. Entretanto, as solu¢des do passado podem
tornar-se problema no futuro. Um exemplo, citado por Kemp e Soete (1990), é
bastante ilustrativo. No final do século XIX, o uso de cavalos como meio de
transporte trouxe grandes problemas ambientais para a cidade de Londres. Dado
gue cada cavalo produz em média 15 kg de estrume por dia, 0 uso intensivo desse
meio de transporte causou diversos transtornos & cidade, fazendo com que
houvesse cerca de seis mil varredores de ruas para limpar a passagem para
pedestres. Apesar de ja estarem disponiveis outros meios de transporte, eles nao
eram adotados em funcdo de regulamentacdes que limitavam a velocidade em oito
milhas por hora, pela pequena escala de producao e pela falta de infra-estrutura de
suporte (postos de gasolina, estacionamentos etc.). Na época, entretanto, constatou-
se que os carros emitiam 200 vezes menos residuos que os cavalos, quando as
emissbes eram medidas em gramas por milha.

Um século mais tarde, o problema ambiental do passado ndo mais existia,
dada a substituicdo de cavalos por meios de transporte com motores que utilizavam
derivados do petroleo como combustivel. Mas surgiram outros problemas — resultado
da utilizacdo generalizada desses combustiveis -, como as emissdes de diversos
poluentes atmosféricos, inclusive o dioxido de carbono (CO2) um dos principais
gases responsaveis pelo aquecimento global — o efeito estufa. Atualmente, existem
tecnologias alternativas para a transformacao de energia quimica em mecanica para
o transporte, mas o problema do passado se repete: escala de producao reduzida,
auséncia de aparato institucional e auséncia de infra-estrutura de suporte.

Fonte: Romeiro (2001) apud May, Lustosa e Vinha (2003).

Acerca do desenvolvimento de um novo padrdo tecnologico capaz da
conservagao e recuperacdo ambiental, duas classificacbes sao extremamente
importantes, ligadas aos grupos de tecnologias: limpas e de final de circuito (end-
of-pipe). “Tecnologia limpa é aquela que resulta em novos produtos ou processos
gue previnem impactos ambientais, enquanto tecnologia de final de circuito é
aguela que serve para remediar os impactos ambientais existentes” (MAY,
LUSTOSA E VINHA, 2003, p. 41). De acordo com o0s autores, as tecnologias
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limpas envolvem produtos limpos, que apresentam baixos niveis de impacto
ambiental ao longo de seu ciclo de vida e processos limpos, que consomem
mMenos recursos e emitem menos poluentes e residuos. Ja as tecnologias de final
de circuito, segundo os autores sado adicionadas a um sistema de producao ja

existente para minimizar a emissao de poluentes e residuos.

3.4 — Critica ambiental a tecnologia moderna

Durante os anos de 60 e 70, um conjunto de intelectuais de diferentes
correntes tedricas basearam suas colocacdes sobre a crise ambiental em uma
critica contundente ao desenvolvimento técnico, direcionando-as ao capitalismo
industrial e a sua incapacidade de compatibilizar tecnologia e meio ambiente no
processo de desenvolvimento.

De acordo com Spaargaren apud Andrade (2004), esses autores defendiam
que a causa dos problemas sécio-ambientais da contemporaneidade repousa nas
condi¢cbOes e relacbes de producdo capitalistas, que nado internalizam os custos
ambientais em sua contabilidade, critica essa observada também da economia
ambiental neoclassica. Os efeitos desastrosos sobre o meio ambiente seriam
originados da atividade industrial e tecnoldgica, que ndo absorve esses custos
ambientais de producdo em termos de poluicdo, desmatamento etc. e, por outro
lado, os sistemas em vigéncia ndo conseguiriam ampliar sua rentabilidade na
medida em que é forcado a repor constantemente o capital natural dispendido na
atividade produtiva.

Esses tedricos sustentam de diferentes maneiras que os efeitos da
tecnologia geram saturagcédo ecossistémica, principalmente na forma de poluicdo
atmosférica, hidrica ou residuos sdlidos. As tecnologias modernas, baseadas no
uso intensivo de recursos energéticos e emissao de poluentes, representariam o

grande fator desestabilizador do meio ambiente?®.

% Um exemplo tipico dessa posicdo, anotado por Andrade (2004), aparece nos trabalhos do
biélogo americano Barry Commoner, que no inicio dos anos 70 lancou o livro The Closing Circle

45



E importante apontar que esses tedricos do ambientalismo sé sdo capazes
de enxergar o fenbmeno técnico a partir dos efeitos ou resultados visiveis em
termos de poluicdo, desmatamento, impactos etc., 0 que nao significa que estejam
atentos a realidade técnica em sua contingéncia e organizacao internas. Ou seja,
reduzem o impacto técnico a seus efeitos quantificaveis®’.

Assim, ao se reduzir a importadncia dos fenbmenos técnicos aos seus
efeitos perceptiveis e quantificaveis, perdem-se de vista as mudltiplas relacbes
sécio-técnicas e ambientais presentes, 0s sistemas produtivos modernos e as
diversas trajetdrias tecnoldgicas possiveis. Sobressai, portanto, que essa limitagéo
e supressao de processos e componentes tecnoldgicos, ocupam uma postura
defensiva e retrograda, caracterizando uma visdo fragmentada e pontual da

atividade tecnoldgica. Conforme comenta Gille apud Andrade (2004):

0 problema de trabalhos como o relatério ‘Limites do Crescimento
consiste exatamente em uma viséo dispersa das formas tecnologicas, que
passam a ndo constituirem um sistema articulado. Para o autor, detectar
desequilibrios especificos e pontuais da tecnologia, e nega-los um aspecto
sistémico e reticular, representa a incapacidade de captar o fendmeno
técnico em sua complexidade (GILLE, 1978 apud ANDRADE, 2004, p.98).

Por outro lado, a crise ecoldgica e energética dos anos 70 culminou em
varios investimentos em tecnologias limpas ou alternativas econfmicas e
tecnolégicas em diversos paises, como resposta a demanda dos ambientalistas.
Energia edlica, solar, combustiveis alternativos ou formulas para minimizar
emissdo de poluentes foram desenvolvidas com vistas a minorar niveis de
degradacdo ou desperdicio de recursos ndo renovaveis (SACHS, 1986).

Para Freeman (1996), essas tecnologias ambientais, em sua maioria,

possuiam carater claramente substitutivo e convencional em termos tecnoldgicos.

(1974), apontando que o problema da emissdo de poluentes constitui os meios de ameaca as
condi¢cbes de vida, levando em conta principalmente a situacdo ambiental no contexto norte-
americano.

%" por exemplo, diferentes fabricas podem poluir a atmosfera emitindo gases. Esse seria um efeito
indesejavel da atividade tecnoldgica. Mas as fabricas, em sua insercdo no espaco urbano,
constréem um ambiente de circulacdo de recursos e materiais que é anterior a prépria emissao de
residuos. Ou seja, independentemente da emissdo maior ou menor de poluentes, as fabricas
representam um contexto técnico, social e ambiental que precisa ser avaliado especificamente. Os
efeitos da atividade técnica na forma de poluentes e dejetos representam um dos aspectos de sua
implicacdo ambiental, que ndo pode ser tomado pelo todo (ANDRADE, 2004).
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A critica as tecnologias ambientais elaboradas pelos estudiosos da inovacao vai
no sentido de que elas ndo requerem novos paradigmas tecnologicos ou
cientificos, mas avancam dentro de dire¢cdes consagradas do debate ambiental,
como consumo de energia e preservacao de recursos, e sdo marcadas por uma
perspectiva finalizadora, de final de circuito, conforme visto anteriormente. De
outra forma, ao invés de repensar o panorama econdmico e tecnologico da
sociedade industrial, bastaria substituir uma fonte de energia por outra ou
adicionar um dispositivo paliativo em determinadas maquinas.

A concentracdo dessa discussdo em questdes especificas e eventuais,
reduz a problematica tecnolégica a determinadas circunstancias que néo
contribuem para a construcédo de um novo paradigma tecno-econémico ambiental,
em que a tecnologia seja considerada em uma visao sistémica.

N&o obstante, a modernidade trouxe uma dicotomia entre produtos
tecnologicos de um lado e impactos no ambiente de outro, estabelecendo uma
diferenciacdo que representa um entrave para uma compreensao complexa dessa
relacdo. Seus tracos sao evidentes quando um determinado poluente, como
agrotoxicos e fertilizantes quimicos, precisam ser tratados genericamente, mas
sdo aprioristicamente apontados e retirados, uma vez que remetem a absorcao
especifica de um certo grupo de pessoas em determinadas condicoes.

Vale entdo defender a tese de que, dentro desse panorama teorico, O
avango e a sofisticagdo dos debates sobre meio ambiente e processos
tecnologicos deve ser incentivado, sempre evitando uma visdo substitutiva ou
convencional e priorizando as inter-relacdes possiveis entre esses dois elementos.

Em suma, importa frisar que as inovacgfes tecnoldgicas que resultem em
sustentabilidade ambiental representam um desafio para as instituicdes privadas e
para 0 governo, pois sdo capazes de gerar competitividade empresarial, mas nem
sempre promovem externalidades positivas ao meio ambiente. Dessa forma, as
decisbes gerenciais devem incorporar acdes com visao de longo prazo em todos
0s setores, como o da agricultura, por exemplo, que mantém estreita relacdo com

a natureza e desenvolve atividades impactantes do ponto de vista ambiental.
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CAPITULO IV

A AGRICULTURA SUSTENTAVEL E SUA RELACAO COM AS MUDANCAS
TECNICAS

4.1 Caracteristicas da agricultura e inovacgdes tecnoldgicas

A fim de proporcionar desenvolvimento ao setor agricola, existem multiplos
caminhos de desenvolvimento tecnologico. Segundo Bittencourt (1992),
tecnologias podem ser desenvolvidas de modo a facilitar a substituicdo de fatores
relativamente escassos por fatores abundantes na economia. Desta maneira,
numa economia caracterizada por escassez de mao-de-obra, a substituicdo desta
por terra e capital deve se tornar possivel, inicialmente através do melhoramento
de maquinas e implementos agricolas. E complementa: “na agricultura dois tipos
de tecnologia correspondem a isso: a mecanica®® e a biolégica, ndo significando
gue elas sejam desenvolvidas e motivadas somente para economia de mao-de-

obra e terra, respectivamente”.

Durante os Ultimos cinqlenta anos, a agricultura brasileira e mundial

passou de empreendimento baseado no uso intensivo de recursos, para um

8 Dentre as muitas inovacdes tecnoldgicas na agricultura, a introducdo do trator pode ser

considerada a inovacao mecanica isoladamente mais importante, pois aumentou a taxa marginal
de substituicdo de mao-de-obra pela poténcia mecanica, tornando muito mais facil utilizar poténcia
por trabalhador, além de mais produtivo (BITTENCOURT, 1992).
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empreendimento intensivo em tecnologia. Antes de 1900, quase todos o0s
aumentos de producdo baseavam-se na expansdo da area cultivada. A partir da
Segunda Guerra Mundial, estes aumentos foram devidos ao crescimento da
produtividade da terra, influenciado, entre outros fatores, por uma série de

inovacgdes tecnoldgicas geradas nos setores publico e privado.

O processo de inovagdo na agricultura recebeu muita atencdo dos
economistas a partir da década de 1960, sendo referéncia a obra de Hicks,
conhecida como o mais importante artigo ha economia sobre mudanca técnica na
agricultura (POSSAS et al., 1994). Nos anos 70, entretanto, essa teoria recebe
algumas criticas importantes, baseadas na evidéncia social e politica de que a
distribuicdo de renda desigual seria um dos seus pontos frageis. Era o chamado
avanco da proletarizacdo rural (KAGEYAMA, 1987). Alias, a linha dos
economistas marxistas defendia que a inovacao tecnoldgica era determinada pela
“l6gica do capital” e que, portanto, jamais resolveria a fragilidade anotada acima.
Como cita David (1968) apud Bittencourt (1992), os aumentos espetaculares em
area de terra e poténcia mecanica por trabalhador, na magnitude dos que
ocorreram nos Estados Unidos, indicam uma resposta as inovacdes mecéanicas
que elevou a taxa de substituicdo da m&o-de-obra em favor da terra e da poténcia

mecanica, o qual tem sido um processo continuo.

As ferramentas Uteis para compreender a analise da dinamica na
agricultura na economia capitalista ndo se afirmaram. Assim, 0S preceitos
schumpeterianos, da escola evolucionista, se tornaram referéncias, principalmente
acerca dos estudos da economia que tratavam a agricultura como uma empresa
fornecedora, aportes da propria discussdo feita para as indastrias. A
modernizacdo da agricultura, porém, torna o setor da agricultura uma ramificacéo
da industria e integrado para frente e para tras, ou seja, produtor de matérias-

primas e consumidora dos bens intermediarios.

A maioria dos mercados agricolas apresenta um grau muito baixo de
concentracdo e auséncia de oligopodlios, homogeneidade do produto e um nivel

elevado de competicdo do preco, taxas baixas de mudanca técnica e uma
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capacidade muito limitada de inovagdo por seus préprios meios, com despesas
insignificantes de P & D. As inovacdes e as mudancas técnicas na agricultura séo
motivadas quase que inteiramente pelas suas empresas fornecedoras, além de
estar fortemente atrelada as politicas publicas governamentais. Assim, fica facil
constatar o fator econémico, atrelado aos interesses do mercado, como propulsor

de alteracdes na tecnologia adotada pelo produtor rural.

Possas et al. (1994) indicam trés elementos basicos que necessitam de
analise econbmica das atividades relacionadas a agricultura: (1) a natureza do
paradigma tecnolégico, as suas tendéncias e evolucéo; (2) respostas estratégicas
das unidades da agricultura — firmas ou produtores — para introduzir no mercado
sinais e oportunidades reais e perspectivas de mudanca técnica definida pela
trajetoria tecnoldgica em curso; (3) processos de selecéo, através de mercados ou

outras instituicdes, envolvendo estratégias de competidores da agroindustria.

Esses aspectos ajudam a moldar a analise das especificidades da
agricultura de uma maneira um tanto quanto arbitraria do que € encontrado na
literatura, pois sdo formatos frequentemente identificados na indastria, mas que,
nem por isso, impossibilitam de realizar anélises do comportamento desse setor

quanto as inovacgdes tecnologicas adotadas.

Possas et al. (1994) realcam que as caracteristicas basicas da agricultura e
que as diferenciam de outros setores, permitem sim uma analise da dinamica
tecnologica, e que as dimensdes de espacgo e tempo devem ser bem observadas
nesse contexto. A questdo do espaco quando remetida as rotas de transporte e
distancia dos centros de consumo (como encontrado também em alguns tipos de
industrias), pode ser compensada pelas vantagens das escolhas técnicas do
produtor e também de agroecossistemas. E a dimensdo tempo quando
relacionada aos ciclos bioldégicos que prevalecem na agricultura e que sao

responsaveis pelo periodo longo de producéo.

A agricultura se reveste de caracteristicas muito peculiares. Um desafio
adicional, nesse caso, € como avaliar os impactos ambientais de tecnologias

agropecuérias produzidas pela natureza agressiva dessas atividades e pela
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interdependéncia e multiplicidade de fatores determinantes. A tecnologia, segundo
Irias et al. (2004), é apenas um desses fatores responsaveis pelas inovacfes do

setor, conquanto possa ser um dos mais relevantes.

4.2 — Evolugdo da variavel ambiental no processo de inovagdo na

agricultura: influéncias da Revolucao Verde

Um novo consenso parece emergir a partir da teoria neoclassica do
desenvolvimento agricola. Sua énfase central esta na mudancga tecnologica como
elemento dindmico no desenvolvimento agricola. E é justamente a chamada
revolucdo verde a sua principal base para analises, refletida nos paises em

desenvolvimento durante a década de 60 e 70.

Hayami e Ruttan (1971) prop6em uma modelo de inovacgéo agricola que, de
certa forma, complementa as limitagdes apresentadas no modelo de Schultz®,
especialmente, nas explicacbes das condicbes econdmicas e sociais que
conduzem as instituicdes a gerar novas tecnologias e pessoas a absorver e usar
eficientemente essas tecnologias. Para os autores, ndo ha nessa proposta um
mecanismo pelo qual os recursos séao alocados entre educacao, pesquisa e outras
atividades econdmicas alternativas, nos setores publico e privado, como nao ha
um esforco para especificar o processo pelo qual a relacdo entre precos dos
fatores e do produto induzem investimento em pesquisa numa determinada

direcéo.

No sentido de fundamentar essas deficiéncias, Hayami e Ruttan (1971),
enfatizam o papel da funcdo de producédo e dos mecanismos de mercado que

interligam os diferentes setores da economia. A esséncia dessa proposta é que

?»® Theodore Schultz escreveu o livro Transforming traditional agriculture, que é considerado o
ponto de partida da nova perspectiva de desenvolvimento agricola com base em inovacdes
tecnoldgicas (Hayami e Rutan, 1971)
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0 setor privado cria novas tecnologias em resposta as mudancas nos
precos relativos dos fatores e as mudancas nos precos dos fatores
relativos aos produtos, para aliviar os condicionantes do crescimento
impostos pelas ofertas inelasticas da terra e do trabalho (HAYAMI E
RUTTAN, 1971, p. 59)

Sem duavida, o ponto central desse modelo é a interacéo entre fazendeiros,
instituicbes publicas de pesquisa e firmas privadas produtoras de insumos
agricolas, de maneira que as mudancas nos precos de mercado induziriam um
processo dialético de desenvolvimento tecnologico envolvendo esses trés
componentes no sistema econdmico. Além disso, essa formulacdo tedrica procura
modelar a complementaridade tecnolégica que existe entre os setores agricola e

industrial via insumos de capital que o setor industrial oferta ao setor agricola.

4.2.1 Internalizagdo da variavel ambiental

Assim como nos demais setores, também na agricultura, a variavel
ambiental passou a exercer um peso relativamente importante no processo de
inovagdo a partir da década de 80. Essa transformacéo foi e ainda é responséavel
por transformacgdes nas trajetorias tecnoldgicas do setor, assim como do conjunto
de organizacdes responsaveis pela conformacéo dessas trajetorias tecnologicas.
Segundo Possas et al. (1994), esse conjunto se distingue por seis grupos de
atores: empresas privadas fornecedoras de insumos e equipamentos para a
agricultura, empresas privadas processadoras de produtos agricolas, instituicbes
publicas de pesquisa e universidades, organiza¢cfes coletivas ndo orientadas ao
lucro (cooperativas e associagdes), setor de servicos (por exemplo, assisténcia

técnica) e as unidades produtivas.
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A consolidacdo e a evolucdo do modelo agricola produtivista®® e das
organizacfes responsaveis pela trajetéria tecnoldgica estao fortemente ligados ao
aumento de sua producéo e de sua produtividade. Para Bin (2004) esses fatores
foram impulsionados pela pressdo demogréafica, urbanizacdo, industrializacao,
expansdo do comércio, assim como pelas limita¢cdes enfrentadas pelos diferentes
processos produtivos adotados historicamente, sejam eles em termos de
produtividade, disponibilidade de terra e mé&o-de-obra e rentabilidade para os

agricultores.

Romeiro (1998) destaca que, a partir dai, encaminharam-se estratégias de
expansdo de fronteiras agricolas, estabelecimento de monoculturas, utilizagéo de
variedades melhoradas, insumos quimicos (pesticidas e fertilizantes) e
mecanizacdo. Algumas dessas técnicas foram formas de conviver com o
desequilibrio, combatendo os fatores responsaveis pela diminuicdo da capacidade

produtiva dos agroecossistemas e ndo necessariamente eliminando suas causas.

A dicotomia vivida por esses agentes denuncia um circulo vicioso de
utilizacdo de insumos e equipamentos e, a0 mesmo tempo, um aumento da
degradacdo ambiental, “necessérios” para alcancar a produtividade. Um exemplo
disso é o uso de pesticidas para combater o surgimento de pragas e doencas em
funcdo da simplificacdo demasiada do ecossistema original ocasionada pelas
praticas de monocultura, ou ainda, do uso de variedades adaptadas a diferentes
condicbes edafoclimaticas® de forma a permitir a expansdo das fronteiras

agricolas com manutencgéo de produtividade.

Todos os fatores acima, aliados ao crescente envolvimento das atividades
agricolas com a producdo de insumos e equipamentos para a agricultura, assim

como o0s setores responsaveis pelo processamento de produtos agricolas,

% Teixeira e Lages (1996) resumem que o modelo agricola produtivista compreende todo

progresso engendrado no processo que convencionalmente tem sido chamado de Revolucéo
Verde. Segundo os autores, esse processo significou, por um lado, uma série de inovacdes
tecnoldgicas, no sentido de melhorar o desempenho da produtividade na agricultura (sementes
geneticamente melhoradas, uso intensivo de insumos agroquimicos e desenvolvimento da
mecanizacdo e irrigacdo) e, de outro, a insercdo crescente da agricultura ao complexo
agroindustrial, quer pela sua integracéo aos setores industriais produtores de insumos a montante,
3qluer pela sua vinculagdo ao mercado transformador da producéo agricola a jusante.
Referentes ao tratado do solo.

53



contribuiram significativamente para consolidar, ao longo da primeira metade do

século XX, o modelo agricola produtivista, ou ainda, padrao agricola moderno.

O grande alicerce desse modelo, conforme discutido acima, foi a chamada
Revolucéo Verde*?, ocorrida a partir do final da década de 1960, nos paises em
desenvolvimento. Salles-Filho (1997) resume as caracteristicas desse modelo em
trés pontos essenciais: heterogeneidade e complementaridade entre diversos
insumos e técnicas; redefinicdo da insercdo da agricultura na economia com
integracdo a segmentos industriais (a jusante e a montante do processo produtivo)
e comerciais (interno e externo); e busca pelo aumento de produtividade da terra e

do trabalho.

Vale ressaltar que o alcance do padrdo agricola moderno atingiu todos os
paises, inclusive os paises em desenvolvimento, onde as bases da agricultura e
das técnicas agricolas se moldavam conforme as caracteristicas produtivistas.
Isso acarretou um conjunto de mudancgas institucionais que passou a fazer parte
desse contexto, especialmente no que se refere ao aparato de pesquisa agricola e
extensao rural. Entretanto, ndo tardou para que a crise ambiental provocada por
este modelo se tornasse um problema crénico. Para Teixeira e Lages (1996), o
momento oficial de alarme da insustentabilidade® do modelo produtivista e de
formulacéo oficial da nocdo de agricultura sustentavel foi a apari¢cédo do relatorio de
Bruntdland.

4.3 — Das insuficiéncias do paradigma produtivista a agricultura sustentavel

2 A denominacdo Revolugcéo Verde tem sua origem nas variedades vegetais altamente produtivas
que passaram a ser difundidas em conjunto com demais praticas e insumos, constituindo um grupo
de recomendacdes que ficou conhecido como “pacote tecnol6gico” (Ehlers, 1999)

* Na década de 60, Rachel Carson publica o livro “Primavera Silenciosa”, um classico mundial da
literatura sobre o meio ambiente, que denuncia enfaticamente o uso indiscriminado de agrotéxicos
na agricultura. Ler também “O futuro roubado”, de Colborn et al (1997), que oferece uma descri¢éo
realista, através de uma histéria cientifica, da ampla variedade de agentes quimicos sintéticos que
alteram os sistemas hormonais, além de outras conseqiiéncias graves a saude animal do planeta.
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Parece existir um consenso entre 0s especialistas quanto ao paradigma
produtivista da revolucéo verde: ele merece algumas reformulacdes. Isso pode ser
explicado por dois fatores muito correlacionados: os impactos sécio-ambientais,
com as consequentes mudancas nos pontos de sustentacdo do paradigma em
guestdo. Considerando-se este quadro surgem algumas perguntas: sera isso
resolvido por meio de inovagdes incrementais, mantendo-se a trajetéria
tecnolégica e organizacional? Ou faz-se necessario o aparecimento de uma
inovacao radical que leve a um novo paradigma tecnologico e organizacional para
a agricultura? (COUTO FILHO et al. 1997).

No Brasil e em muitos outros paises, durante a década de 70,
multiplicaram-se a participacao de cientistas e de movimentos da sociedade civil,
para constituir uma critica consistente aos impactos gerados pelo modelo
produtivista®*. O seu desenvolvimento paradoxal impulsionado pelo aumento de
producéo e produtividade, por um lado, e o aumento da pobreza, da hipertrofia do
urbano e da degradacdo ambiental, por outro, revelam seu carater insustentavel.
Porém, essas criticas se limitaram as deficiéncias do modelo, incapazes que se
mostraram de avancar em proposi¢coes e alternativas palpaveis para toda a
panacéia evocada.

Antes de tentar uma resposta alternativa ao modelo®, vale entender as
motivacbes que resultaram no questionamento da sustentacdo e da
sustentabilidade desse paradigma. Campanhola et al. (1997) apontam duas
principais razdes que abalaram as estruturas da Revolugédo Verde e suas amarras
ao modelo capitalista produtivista: (i) motivacdo de ordem ambiental, que se
distingue pela percepcdo sobre os impactos ambientais e sociais negativos no
modelo produtivista, pelo consequiente comprometimento da capacidade produtiva

dos agroecossistemas em funcdo desses impactos e também pela ampliagdo do

% Ler Abramovay (1997).

% Na visdo de Teixeira e Lages (1996), uma das questdes que decorrem da critca a um
determinado paradigma, sobretudo institucional e tecnolégico, € a existéncia ou ndo de
alternativas. No caso do produtivismo, parece evidente que o debate sobre a sustentabilidade do
desenvolvimento agricola aponta saidas para a crise que ele mesmo produziu.
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debate sobre meio ambiente e desenvolvimento®, que passa a envolver,
necessariamente, as relacoes entre meio ambiente e agricultura; (ii) transformagéo
ampla no contexto institucional, culminando em trés elementos centrais em
decorréncia de pressdes de diferentes naturezas, notadamente as relacionadas
com a manutencdo da produtividade e competitividade da atividade agricola
(POSSAS et al., 1994):

1. transformacdo da demanda por produtos agricolas, ou seja, passam a ser
sinalizadas no comeércio agricola demandas por produtos de maior qualidade,
essencialmente nos quesitos saude e meio ambiente, especialmente nos
paises ricos. E justamente nesse sentido que aumenta-se o interesse por
alimentos funcionais, isentos de residuos de pesticidas, com apelos regionais e
sociais etc;

2. mudancas nas politicas agricolas, pela inclusdo de novos temas prioritarios
(essencialmente sustentabilidade e seguranca alimentar) e mudangas nas
regras para o comeércio agricola. Sobre essa alteracdo nas regras, destaca-se
0 espaco aberto para o estabelecimento de barreiras nao tarifarias contento
restricdes de ordem ambiental e fitossanitaria e também o espaco para o apoio
interno permitido através da caixa verde;

3. transformacdes nas bases cientificas e tecnoldgicas da agricultura, ou seja,
mudancas na forma de geracédo e disseminacéo de tecnologia e conhecimento,

principalmente pela biotecnologia e microeletrénica.

Nesse sentido, enfatizam Couto Filho et al. (1997), tanto as motivacbes de
ordem ambiental quanto aquelas percebidas em outros elementos do contexto

institucional que abriram espaco para as consideracdes ambientais na agricultura,

% A ampliacdo desse debate fica evidente quando o tema meio ambiente torna-se pauta da
agenda prioritaria de diversos paises e de negociacgdes intergovernamentais, impulsionando, em
amplo espectro, conferéncias, tratados e acordos sobre o tema. A | Conferéncia Mundial para o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, por exemplo, organizada pela Comissdao Mundial para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), em 1987, é
um marco dessa evolucdo, pela difusdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, que se
desdobra posteriormente (quando da realizacdo da Agenda 21 na Il Conferéncia Mundial para o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Eco-92, realizada no Rio de Janeiro) em outros conceitos,
tais como o de agricultura e desenvolvimento rural sustentavel.
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tornaram-se, a partir da década de 80, presentes no balizamento dos problemas e
solugbes determinantes das trajetorias tecnoldgicas e organizacionais do setor

agricola.

Couto Filho et al. (1997) reiteram que esses topicos acerca das motivagdes
sdo muito relevantes, porém acrescentam que o conhecimento mais detalhado
dos fatores causadores da referida crise podem também se tornar fundamentais
para descortinar as falhas do paradigma atual. Para isso, eles destacam um pais
em particular — o Brasil -, mesmo entendendo que modelos aplicados em paises
diferentes podem ter resultados diferentes, j& que existem situacdes econémicas e
valores culturais e sociais distintos entre os paises.

A partir dessa configuragdo nascem as novas perspectivas do processo
inovativo que busca a sustentabilidade na agricultura. Assim, novos caminhos séo
indicados em resposta ao paradigma produtivista, orientados pela 6tica da
sustentabilidade ambiental, social e econbmica. Campanhola et al. (1997)
agregam a discussao, a reorientacdo do conjunto de estratégias corretivas ou
reparadoras necessarias para manter ou recuperar a qualidade dos recursos e

manter a produtividade dos agroecossistemas.

4.3.1 Agricultura Sustentavel

Com a publicacdo do Relatério de Brundtland em 1987, denominado Nosso
Futuro Comum, o conceito de desenvolvimento sustentavel se tornou amplamente
conhecido como: “desenvolvimento sustentavel significa atender as necessidades
do presente, sem comprometer a capacidades das futuras geragcdes de atender
suas proprias necessidades”. O conceito tem se tornado comum em varios
campos de atividades e serve para definir a capacidade de sustentacdo de um
processo produtivo. Um desenvolvimento econdmico sustentavel seria aquele em
que o estoque de capital natural pudesse continuar a desempenhar seu papel
complementar indefinidamente na economia. Motta (1997), quando se refere a
relacdo entre capital natural e capital manufaturado, diz que € a substituicdo entre
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capital natural e o capital manufaturado que ira indicar se a sociedade esta
caminhando na tentativa de seguir trajetorias de sustentabilidade.

Na agricultura, também ha um esfor¢co para se definir as condicbes de
sustentabilidade. A agricultura sustentavel, tal qual se apresenta, considerando
todos os aspectos ressaltados, ndo é de facil definicdo. No entanto, para guiar o
trabalho e respaldar as discussdes, torna-se imperioso procurar elucidar alguns
conceitos que permeiam a tematica e compreender o0 seu marco historico.

A idéia de agricultura sustentavel indica, antes de tudo, a crescente
insatisfacdo com o status quo da agricultura moderna. Ela aponta o desejo social
de sistemas produtivos que, simultaneamente, conservem 0S recursos naturais e
fornecam produtos mais saudaveis, sem comprometer os niveis tecnoldgicos ja
alcancados de seguranca alimentar. Resulta de emergentes pressdes sociais por
uma agricultura que ndo prejudique o meio ambiente e a satde®’.

Na conformacédo do novo paradigma de producdo agricola, dois conceitos
apontados por Ehlers (1999) sédo essenciais. O primeiro € do Conselho Nacional

de Pesquisa Norte-Americano — NRC:

Agricultura sustentavel ndo constitui algum conjunto de praticas especiais,
mas sim um objetivo: alcancar um sistema produtivo de alimentos e fibras
que: (a) aumente a produtividade dos recursos naturais e dos sistemas
agricolas, permitindo que os produtores respondam aos niveis de
demanda engendrados pelo crescimento populacional e pelo
desenvolvimento econbémico; (b) produza alimentos sadios, integrais e
nutritivos que permitam o bem estar humano; (c) garanta uma renda
liguida suficiente para que os agricultores tenham um nivel de vida
aceitavel e possam investir no aumento da produtividade do solo, da agua
e de outros recursos e (d) responda as norma e expectativas da
comunidade (NRC, 1991, p. 3).

O segundo é emprestado da Organizacdo das NacOes Unidas para

Agricultura e Alimentagao — FAO:

% Ver Bezerra e Veiga (2000) - Relatério do Ministério do Meio Ambiente e do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
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Agricultura sustentavel € o manejo e conservacao dos recursos naturais e
a orientagdo de mudangas tecnolégicas e institucionais de tal maneira a
assegurar a satisfacdo das necessidades humanas de forma continuada
para a presente e futura geracdes. Tal desenvolvimento sustentavel
conserva 0 solo, a 4gua e 0s recursos genéticos animais e vegetais; ndo
degrada o meio ambiente; é tecnicamente apropriado, economicamente
viavel e socialmente aceitavel (FAO: Declaracdo de Den Bosch, 1992).

O que se observa é a associacdo desses conceitos com as formas da
agricultura alternativa (biodindmica, organica, biolégica, natural) e da agricultura
tradicional, sendo as primeiras mais amenas do ponto de vista ambiental. Para
Altieri (1998), esse fato mostra que as definicbes sobre as bases cientificas e
tecnoldgicas da agricultura também sdo imprecisas. Segundo Kitamura (2003), a
inovacao tecnoldgica na agricultura, em resposta as oportunidades e restricoes
ambientais, “caminha em duas frentes: viabilizacdo de praticas alternativas e
evolucao das técnicas associadas ao modelo produtivista”.

Na primeira linha concentram-se esforcos para o resgate de técnicas ja
utilizadas, baseadas fortemente nos principios de rotacdo de culturas e
estabelecimento de consorcios entre agricultura-pecuaria, tais como a agricultura
biodindmica, a agricultura organica, a agricultura biolégica e a agricultura natural e
suas variacoes. Todas essas técnicas estdo alicercadas na pesquisa de base
agroecoldgica.

A agroecologia € originalmente uma disciplina cientifica da agronomia que
estuda a dimensdo ecolégica dos sistemas agricolas e sua interacdo com
processos sociais e econdmicos, e que se consolidou ao longo da década de 80
(ALTIERI, 1998). Sua principal caracteristica esta na aplicacdo de conceitos e
principios ao desenho e manejo de sistemas agricolas sustentaveis, recuperando
elementos do funcionamento dos ecossistemas naturais e agroecossistemas
tradicionais que utilizam recursos e conhecimento local.

Na segunda linha, alerta Kitamura (2003), localizam-se as iniciativas de
desenvolvimento de tecnologias mais amenas do ponto de vista ambiental,
envolvendo essencialmente a reducdo do uso de agroquimicos e a conservagao

ambiental, tais como: melhoramento genético, manejo integrado de pragas e
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técnicas associadas, o plantio direto, fixacdo biolégica de nitrogénio e agricultura
de preciséo.

As diferencas entre as técnicas alternativas e as técnicas da agricultura
intensiva com maior apelo ambiental podem se referir muito mais a abordagem
com que sao utilizadas do que as caracteristicas intrinsecas. Essa ténue diferenca
leva a um guestionamento: sera possivel que as solu¢des técnicas isoladas séo
capazes de determinar sistemas sustentaveis? Ou o arranjo entre essas solucdes
no contexto na qual serdo aplicadas é que determina o caminho sustentavel?

Dissecados o0s apontamentos em torno da reorientacdo das trajetOrias
tecnoldgicas na agricultura a partir do ideal da sustentabilidade, um outro ponto a
ser aferido refere-se as trajetdrias das organizacbes envolvidas em sua
conformacdo. Aqui cabe retomar ao cerne da teoria evolucionista que considera
esse processo de evolucdo de forma dinamica e sistémica. Assim, € a partir dessa
compreensao que as iniciativas organizacionais de incorporacdo da variavel
ambiental na gestao da agricultura ganham espaco.

Para exemplificar, Kitamura (2003) cita o caso das empresas de
equipamentos para a agricultura, que foram obrigadas a tornar indispensaveis as
semeadeiras-adubadeiras especiais, exigidas por um sistema de plantio que
dispensa a preparacdo do solo, fazendo com que o mesmo permaneca coberto
com restos de cultura e vegetacdo durante o ciclo de producéo, o que diminui a
erosdo. Da mesma forma, compara o autor, outras empresas foram obrigadas a
redirecionar suas atividades, como € o caso das empresas de pesticidas que
passaram a reduzir o perfil toxicologico de seus produtos.

No entanto, também na agricultura deve-se considerar a existéncia de
forcas de estabilidade e inércia, pelo contexto institucional adaptado ao modelo
agricola produtivista e que dificultam os processos de inovacao sob os imperativos
ambientais. Apesar de uma clara sinalizagdo de que o0s pressupostos ambientais
possuem espaco na evolucdo das trajetorias da agricultura, ainda ha desafios a
superar, principalmente no que se refere a uma observacdo mais completa acerca
da complexidade dos problemas ambientais e na operacionalizacdo de préticas

efetivamente sustentaveis.
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Couto Filho (1997) aborda que cada trajetoria (direcdo que caminha calcada
em pequenas inovagdes) contribui para exaurir o paradigma, até o ponto em que
sera necessaria uma mudanca paradigmatica e esta se dara com o surgimento de
uma inovacao radical, uma mudanca significativa na base do conhecimento
cientifico e tecnoldgico.

Nesse sentido, a sustentabilidade produtiva e a sobrevivéncia do préprio
padrdo tecnolégico e organizacional baseadas na revolucdo verde, sé&o
questionadas por duas correntes basicas de pensamento, em uma analogia com o
exposto ex-ante sobre agricultura alternativa e evolucdo das técnicas do modelo
produtivista.

A primeira corrente acredita que a agricultura mundial vive problemas cuja
solucdo demandard tempo e grandes recursos de investimento em pesquisa
tecnologica voltada para o aumento da produtividade. E o chamado
“estrangulamento tecnoldgico da oferta”, significando que o mundo estaria a beira
de uma grave crise de producado de alimentos. A oferta de gréos acha-se préxima
do limite imposto pela disponibilidade de terra e de agua e pelas tecnologias de
producdo existentes. A elevacdo da produtividade via utilizagdo do pacote
tecnolégico produtivista ja estaria esgotada. Tal desencontro entre oferta e
demanda de produtos agricolas sé tenderia a se agravar nas proximas décadas
(COUTO FILHO, 1997).

Ainda mais preocupante é a visdo de que o mundo viveria o limiar de um
periodo de escassez alimentar, sob a justificativa de que a base para um
crescimento duradouro da agricultura é a tecnologia e o grande salto tecnoldgico
da agricultura, a revolucdo verde, que viabilizou o atendimento da demanda
crescente nas décadas recentes de concentracdo urbana e expansao populacional
acelerada, estaria esgotada. Assim, a conclusdo seria que ndo é possivel, por
esse processo tecnolégico, continuar aumentando o rendimento fisico
indefinidamente. Ou seja, ha um limite que estaria prestes a ser alcancado.

Para Schuh apud Couto Filho (1997), portanto, “é preciso ndo s6 aumentar
substancialmente os recursos destinados a investimentos, mas também, reorientar

todo o processo de pesquisa”. O autor acredita que sem isso, a oferta ndo estaria
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em condi¢cOes de responder satisfatoriamente ao crescimento da demanda, ou
seja, a trajetdria produtivista estaria esgotada, fazendo-se necessario o
surgimento de uma inovacao radical que leve a um novo paradigma tecnoldgico e
organizacional para a agricultura.

A segunda corrente tem uma conclusdo bem menos dramética, baseada
nos estudos da FAO (Food and Agriculture Organization). Para essa corrente, nao
haveria problemas estruturais de oferta. A diminuicdo no ritmo de crescimento da
producdo seria uma reacao natural de mercado, consequéncia da resposta dos
principais exportadores de grdos as mudancas introduzidas nas politicas agricolas
e comerciais de varios paises, com a reducdo de subsidios a exportacdo e de
incentivos a producéo. Essa afirmativa, segundo Couto Filho (1997), baseia-se,
inicialmente, “no fato de que haveria ainda uma quantidade significativa de terra
disponivel para ser incorporada ao processo produtivo” (COUTO FILHO, 1997, p.
23).

Além disso, a analise da FAO procura amenizar a hipotese da existéncia de
um limite tecnologico. Para ela, os investimentos em pesquisas voltados para os
dominios da biotecnologia e da engenharia genética devem comecar a render
frutos muito brevemente, contribuindo para a evolucdo de rendimentos por
hectare. Em outros termos, esta segunda corrente ndo acredita no esgotamento
do paradigma da revolucédo verde, muito pelo contrario, defende que as inovacoes
tecnologicas em curso sdo incrementais e dardo continuidade a trajetéria
tecnologica produtivista.

Para os especialistas, qualquer afirmacao feita em relacdo ao futuro da
agricultura baseado no paradigma vigente causa certamente um desconforto
enorme. Se, por um lado, modelo da revolucdo verde vem se mantendo, com
todos os problemas apresentados, a inovacéo radical ndo explica como atender a
imensa demanda por alimentos que cresce a cada dia. Qual entdo o melhor

caminho?

4.4 — Os impactos da modernizagédo tecnolégica agricola no Brasil
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Na década de 1970, especificamente, o processo de modernizagdo
tecnolégica da agricultura brasileira apresentou-se em dois elementos
fundamentais: quimificacdo e mecanizacdo®. Segundo o Sindicato da Indistria de
Defensivos Agricolas do Estado de Séo Paulo, o consumo de defensivos agricolas
cresceu a uma taxa de 7,2% no periodo de 70/80. O consumo de fertilizantes
multiplicou-se por quatro entre 1970 e 1980 a uma taxa geométrica real média de
15,5% ao ano, havendo uma forte concentracdo de seu uso nos maiores
estabelecimentos. Atualmente esses indices sdo ainda muito preocupantes,
conforme dados apresentados no capitulo seguinte.

Camargo et al. (2002) apontam mais alguns dados importantes acerca da
insustentabilidade da agricultura brasileira. Em 1993, foram notificados 6 mil casos
de intoxicacdo de trabalhadores que atuam na aplicacdo de agrotoxicos, mas as
projecdes existentes indicam a existéncia de até 300 mil casos por ano. As vendas
de agrotéxicos no mercado brasileiro, especialmente de herbicidas, aumentaram
de R$ 1 bilhdo em 1990 para R$ 2,18 bilhées em 1997. No conjunto do pais, entre
1964 e 1991, o consumo de agrotoxico aumentou 276,2%, contra um aumento na
area plantada de 76%, evidenciando o desequilibrio estrutural quando
confrontados dados de aumentos desse consumo e aumento da produtividade e
na ocorréncia de pragas e ervas infestantes.

Além do uso indiscriminado de agentes quimicos, a moderna agricultura
brasileira também provocou desgastes enormes ao solo, através do uso intenso
de méaquinas e equipamentos agricolas, a tecnificagdo. Junto com o uso das
maquinas, outras atividades contribuiram para que, somente no Estado de S&o
Paulo — o mais capitalista e empresarial do pais -, dos 18 milhées de hectares
utilizados, cerca de 4 milhdes estdo em estagio avancado de degradacéo. A perda
agregada de solos é de 200 milhdes de toneladas por ano. Para cada quilo de soja
produzido, por exemplo, perdem-se 10 kg de solo. Para cada quilo de algodao, 12
kg de solo (PNUD, 1996).

% Na verdade, isso é uma referéncia as externalidades ambientais negativas, que no caso da
agricultura, se manifestam de varias formas: degradacdo do solo; reducdo da quantidade e da
qualidade da agua; reducéo da biodiversidade e a ocorréncia de pragas oportunistas que adquirem
carater endémico. Esses processos associados tém colaborado com a perturbacédo do equilibrio
ecologico (Darolt, 1998 apud Rodrigues, Nogueira e Ambrosi, 2001).
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Um outro sinal de insustentabilidade que deve ser cada vez mais
investigado € o do desperdicio de agua. Entre os setores responsaveis pelo
consumo de agua na década de 1990, a agricultura/irrigacdo destacou-se com
59%, seguido das estruturas urbanas (22%) e industrias (19%). Na medida em
que a area irrigada avanca — ela saltou de 461 mil hectares em 1960 para 3,1
milhdes em 1996 — além dos riscos de salinizacdo dos solos, especialmente no
Nordeste, existe um forte potencial para deplecdo dos mananciais. A regiao
Sudeste, que concentra 42% da populacédo e 6% das reservas de agua doce no
Brasil, é particularmente explosiva nesse ponto.

Camargo et al. (2002) assinalam que, apés estimular um aumento
consideravel na producado global entre as décadas de 1950 a 1980, que cresceu
no ritmo de 2,7% ao ano, a agricultura industrializada vem apresentando sinais
claros de insustentabilidade ecoldgica e de incapacidade para cumprir 0 objetivo
autoenunciado de acabar com a fome no mundo*°, em que pese isso ser mais um
problema de venda do que de demanda.

Couto Filho (1997) reforca algumas contradicdes geradas pelo modelo da
agricultura da “revolucéo verde”, destacando-se a producao simultanea da riqueza
e da miséria; a utilizacdo de diferentes niveis tecnologicos nas distintas regifes e
produtos; e as formas desiguais de tratamento nas relacdes de trabalho,
apresentando modernas relacbes contrapostas a situacbes de desrespeito as
condicdbes minimas e legais de trabalho, em todas as regides do pais. E

complementa:

se, por um lado, a agricultura experimentava uma fase de dinamismo face
a evolugdo de seus principais agregados estruturais — ampliacdo da
producdo agricola, elevagdo da oferta de matérias-primas, ampliacdo do
mercado interno para a producdo industrial etc. — por outro, as gritantes
disparidades regionais do pais agravava, o problema do subemprego e do
desemprego (COUTO FILHO, 1997, p.8).

% A simples existéncia fisica do alimento, desconsiderando as condicdes econdmicas, sociais e
culturais que produzem 0 acesso a0 mesmo, ndo é garantia de reducdo da fome. Na América do
Sul, por exemplo, apesar de um crescimento de 9% na oferta per capita de alimentos entre 1970 e
1990, o nimero de pessoas com fome aumentou em 9% no mesmo periodo (LAPPE et al. 1998:
61).
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Isso mostra que a relacdo entre uma agricultura mais tecnificada e uma
maior intensificagdo do ritmo de trabalho se deve ao tipo de desenvolvimento que
estd se dando no Brasil, ou seja, um desenvolvimento em que a evolucdo das
técnicas de producdo visa basicamente a aumentar a extracdo de trabalho
excedente, elevando os lucros do capital e a concentragéao de renda.

Essa concentracdo também é referenciada por Kitamura (1993), quando
relata que, além dos problemas ambientais gerados pela agricultura, ha ainda
outro que deriva das condicbes dessa concentracdo de atividade econdmicas,
notadamente a questdo fundiaria aliada a “modernizacdo conservadora’. E

acrescenta:

O crescimento desigual em termos de tecnologia gerou uma exclusdo do
produtor menor que, geralmente, é forcado a utilizar meios de producéo e
formas de manejo bem mais impactantes ao meio fisico e biolégico do que
0 produtor em maior escala. Entretanto, em muitos casos, € 0 Unico meio
que ele conhece para sobreviver (KITAMURA, 1993, p. 55).

A correlacéo de forcas entre os grandes e pequenos produtores no pais ou
entre os produtores que utilizam intensamente o capital mecanizado e o0s
produtores com menor uso deste, evidencia que ha um enorme desafio para
transformar a agricultura nacional em um sistema produtivo que, além de
competitivo, seja fortalecedor das causas da conservagao ambiental e da reducgao

das diferengas sociais.

4.5 A Teoria das Inovagdes Induzidas e o fator de producéo terra no cerrado

Evidenciando o enfoque neoclassico na analise da questdo da mudanca

tecnolégica percebe-se que, apesar dos modelos econbmicos consistentes e

l6gicos, suas teorias tratavam do progresso técnico como exdgeno ao modelo. A
Teoria das Inovagdes Induzidas é, portanto, uma tentativa de avango teorico de
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endogeneizar 0 progresso técnico, com abordagens demand-pull e technology-

h*’: seus fundamentos estdo em Hicks (1932), citados por Salles-Filho e

pus
Silveira (1990), “que apontou para o carater ndo neutro do progresso técnico
induzido por mudancas nos precos relativos dos fatores, que por sua vez
resultariam em mudancas na escassez relativa’. Cruz (1988) salienta que os
estimulos de mercado associados ao desenvolvimento de novas técnicas,
induziriam a inovacao.

Hayami e Ruttan (1971) foram os teoricos que mais contribuiram para o
avanco desse tipo de abordagem ao objetivarem desenvolver um modelo de
geracdo de tecnologia que fosse enddgena ao processo de desenvolvimento
agricola (Bacha, 1992). Para Hayami e Ruttan (1971), a maior utilizacdo do
equipamento mecanico na agricultura é induzida com vistas a poupar o fator
trabalho no caso desse Ultimo ser mais caro e vice-versa. Ademais, 0S avangos
bioldgicos e quimicos séo induzidos com o propdsito de aumento da produtividade
da colheita ou da criacdo de animais.

Hayami e Ruttan (1971) analisaram o processo de inovag¢ao gerado pelo
setor publico e uma analise das modifica¢des institucionais que este Ultimo possa
requerer. Assim sendo, o modelo de Inovacéo Induzida de Hayami e Ruttan indica
quatro mecanismos importantes, a saber: inovacao induzida pelo setor publico,
inovacdo induzida pelo setor privado, interacdo entre mudanca técnica e
desenvolvimento institucional, sequéncia dindmica de mudanca técnica e
crescimento econdmico.

Isso posto, a Teoria de Inovagcdo Induzida de Hayami e Ruttan (1971)
apresenta-se como um modelo de geracdo de tecnologia, em que a adocao de
tecnologia dependera, sobremaneira, da relacdo de precos dos fatores de
producdo. Desse modo, pode-se asseverar que a nogao de equilibrio neoclassica
esta implicita nesse modelo, pois, diante de uma alteracdo dos precos relativos

% 0s modelos de demand-pull sdo contrarios a idéia de technology-push, ja que este salienta o
fato de um determinado agente buscar uma inovacdo, independentemente de existir ou néo
demanda para isto. Segundo Dosi (1984), no esquema de technology-push, sdo evidenciados os
condicionantes da inovacdo pelo lado da oferta.
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dos fatores de producdo, induz-se a utilizagdo daquele fator que ficou mais
acessivel, o que reestabelece o equilibrio do sistema.

Apesar dos esforcos de Hayami e Ruttan (1971) ao procurarem
endogeneizar a mudanca tecnoldgica nos modelos neoclassicos, algumas criticas
surgiram. Segundo Mowery e Rosenberg (1982) apud Salles Filho e Silveira
(1990), em hipotese alguma, devem ser consideradas as forcas de demanda - via
alteracdes nos precos relativos dos fatores - como o Unico fator que influencia as
inovacdes; ha ai um evidente desprezo relativo a pontos, como a oferta, por
exemplo. Ademais, as inovagcbes podem surgir em decorréncia de um
encolhimento da demanda, ao contrario do preconizado por Schmookler (1979).
Outro ponto a destacar diz respeito a conceitualizacdo imprecisa da demanda, isto
€, como uma espécie de necessidade produtiva, restrita a idéia de demanda do
consumidor (SALLES FILHO E SILVEIRA, 1990).

4.5.1 Inovacdes no cerrado brasileiro

A relevancia das inovacgdes tecnoldgicas para o desenvolvimento agricola
brasileiro ndo pode ser subestimada. De acordo com Santo (2001, p. 48-49), o
cerrado ocupa uma area estimada em 204 milhdées de hectares, 25% do territorio
nacional, sendo utilizados atualmente apenas 61 milhdes de hectares. A Embrapa
projeta um uso adicional de 66 milhdes de hectares, considerando que 77 milhdes
de hectares sédo improprios para a pratica agricola. Se essa area impropria for
toda preservada para fins de politica ambiental, entdo a exigéncia legal de que
pelo menos 20% da area total sejam preservados poderia ser satisfeita a um baixo
custo de oportunidade para a economia.

O que ocorreu depois de 1970 foi, portanto, menos uma incorporagao de
terras virgens (isso de fato ja tinha sido feito antes) e mais uma conversao de terra
de qualidade inferior em terra de qualidade superior. Vale ainda notar que a regiao

Centro-Oeste também ja contava, na época em que essa revolucéo técnica foi
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deslanchada, com um sistema de transporte adequado as necessidades do seu
setor agricola, entdo muito baseado na pecuaria extensiva.

Por outro lado, o relevo mais plano e o fato, apontado por Warnken apud
Rezende (2002), de os solos de cerrado, em sua maior parte, serem profundos,
bem drenados e dotados de caracteristicas fisicas excelentes, causam uma
reducdo do custo da mecanizacdo. Na presenca de indivisibilidade dos
equipamentos disponiveis e na auséncia de um mercado de aluguel de maquinas,
a producédo em grande escala passa a prevalecer sobre a producdo em pequena
escala, ja que s6 ela consegue diluir o custo fixo dos equipamentos. Esse recurso
ao aumento da area para diluir os custos fixos associados a mecanizagao
(depreciacao de juro do capital) é ainda estimulado pelo baixo preco da terra do
cerrado que ao viabilizar, assim, a producdo em grande escala, mecanizada, pode
estar desestimulando a propria formac¢éo de um mercado de aluguel de maquinas,
condicdo sine qua non para se quebrar essa forte relacdo entre mecanizacao e
escala.

A melhor evidéncia mostrando que a ocupacéao agricola do cerrado sempre
esteve muito associada a essa diferenca para menos no preco da terra de cerrado
consiste no proprio product mix da agricultura no Centro-Oeste, marcado pela
preponderancia de gréos e pecuaria bovina de corte. Ora, sabe-se que séo
exatamente essas atividades que usam intensivamente o fator terra, o fator mais
barato que a regido possui.

Seja em fungéo do relevo mais plano e das boas caracteristicas fisicas do
solo, seja porgque o preparo da terra no cerrado € também feito de maneira mais
barata e mais adequada com a maquina, seja ainda pelo baixo preco da terra, o
fato é que, devido a tudo isso, a producdo em grande escala se torna mais
competitiva no cerrado — ou seja, tem 0 custo unitario menor — vis-a-vis a
producdo em pequena escala.

Alids, a propria maior competitividade da pecuaria extensiva no cerrado
(mais os graos), devido, como se viu, ao baixo preco da terra e ao rigor climatico
regional, milita contra 0 acesso a terra pelo pequeno agricultor (que é o publico da

reforma agraria), ja que essa pecuaria € intensiva no fator terra e requer uma
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escala minima (dada pelo estoque de animais) para gerar a renda necessaria. O
argumento € de que a melhoria de aptiddo agricola do cerrado criou a
possibilidade de aumento no estoque de terra de boa qualidade, mediante a
conversao de terras virgens de mata e de campo, ou ainda de terra de lavoura ou
de pastagem de baixa produtividade, em terra de lavoura ou de pastagem de
qualidade superior.

Note-se que essa nhova tecnologia ndo deve ser vista apenas como
responsavel por uma queda no custo da conversao de terra de segunda em terra
de primeira, mas sim pela possibilidade dessa conversdo, que antes nao existia.
Com efeito, embora o pre¢o da terra de cerrado de segunda sempre tenha sido
baixo, esse fato tornou-se um fator de competitividade da regido na producédo de
graos e em outras atividades de alta produtividade somente depois da melhoria de
aptidao agricola. Antes disso, a atividade agricola, como mostram Sanders e Bein
(1976), era uma etapa intermediaria entre 0 desmatamento e a atividade pecuéria
de baixa produtividade.

E interessante considerar em que medida as inovacdes tecnologicas que
ocorreram na regido do cerrado poderiam ser consideradas como um caso
particular da ja discutida Teoria das Inovacgdes Induzidas.

A teoria de Hicks propde que a inovacdo tecnologica seja induzida pela
dotacao de fatores, dada historicamente, de tal maneira que o fator relativamente
escasso seja poupado e o fator relativamente abundante seja usado
intensivamente. Assim, por exemplo, nos Estados Unidos as inovagdes foram do
tipo mecanico, ja que pouparam o uso da mao-de-obra (fator escasso vis-a-vis a
terra), enquanto no Japao as inovacdes foram quimicas, ja que o fator escasso € a
terra, enquanto a mao-de-obra é o fator abundante.

Entretanto, uma vez tornada abundante a terra de boa qualidade, nao
poderia entdo ser adotado o modelo de Hayami e Ruttan in (Salles Filho e Silveira,
1990). Com efeito, poder-se-ia alegar que o modelo desses autores pode explicar
0 uso de muita mecanizacdo na regido, devido a escassez relativa de méao-de-
obra, a semelhanca do que se passou nos Estados Unidos. Quanto a isso, duas

observacfes podem ser feitas: primeiro, 0 uso da maquina poderia ser explicado
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pela teoria neoclassica convencional, como mera escolha técnica, ndo se tratando,
assim, de inovacgdes tecnoldgicas, que sdo o foco desse modelo e segundo, o
problema com o uso desse modelo (assim como da teoria neoclassica de escolha
técnica) € que escassez ou abundancia relativa de um fator ndo se pode definir
em nivel regional, mas em niveis nacional e continental, jA que os mercados de
fatores sd@o unificados em nivel nacional. Diferencas em “dotacfes de fatores” so
podem ser admitidas entre paises, devido a fraca mobilidade internacional dos
fatores.

Assim, outras explicacdes devem ser buscadas para o maior uso de
mecanizacao agricola na regido que ndo uma suposta “escassez de méao-de-obra”
ou uma abundéancia de terra. As explicacdes estdo, como vimos, na base de
recursos naturais e na tecnologia: € a falta de demanda de méo-de-obra (incluindo
a self-demand da agricultura familiar), ndo de oferta, que causa a baixa densidade
demografica regional. Ao contrario dos Estados Unidos, ndo se pode admitir
tampouco abundancia de capital em nivel regional, pois isso sé se pode definir em

nivel nacional.
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CAPITULO V

AGRICULTURA NO ESTADO DE MATO GROSSO: ASPECTOS AMBIENTAIS
DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E TECNOLOGICO

5.1 — Caracteristicas fisicas do estado

O estado de Mato Grosso apresenta relevo pouco acidentado e alterna um
conjunto de grandes chapadas, no planalto mato-grossense, com altitudes médias
entre 400 e 800 m, e areas de planicie pantaneira, sempre inundadas pelo rio
Paraguai e seus afluentes. Trés ecossistemas principais estdo presentes: o
pantanal, o cerrado e a floresta amazonica. O pantanal cobre 10% do estado e
abriga quase mil espécies animais, incluindo cerca de 650 tipos de aves
aguaticas. A vegetacdo do cerrado ocupa 40% de Mato Grosso, com altitude
meédia de 600 m, enquanto a floresta Amazonica se estende por metade do estado
(MMA, 2007).

O Arco do Desenvolvimento Sustentavel*

se localiza na transicdo entre

dois dos maiores biomas brasileiros: a Amazbdnia e o Cerrado. Por isso, Mato

*1 Arco de desmatamento, expressao que designa uma ampla faixa do territério brasileiro que corre
paralela as fronteiras das macrorregifes norte e centro-oeste, onde se situa a transicao entre o
cerrado e a Floresta Amazonica. E também conhecida como a area das frentes pioneiras de
ocupacdo agropecuaria, processo que gerou a destruicdo de milhares de km2 de vegetacao para
dar lugar aos pastos para o gado e as areas de cultura comerciais, como soja, arroz e milho. O
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Grosso se torna alvo importante de politicas publicas: ele incorpora partes
preciosas da biodiversidade das duas regides. Areas de transi¢ido entre biomas
hiperdiversos sdo também regifes de extraordinaria diversidade de espécies e de
fendbmenos biologicos Unicos, tais como zonas de contato entre espécies
aparentadas e frentes de diversificagdo em mosaicos compostos por ambientes
distintos (Eco21, 2003)

5.1.1 Amazbnia

A Amazobnia estéa situada em sua por¢do centro-norte; € cortada pela linha
equatorial e, portanto, compreendida em area de baixas latitudes. Ocupa cerca de
2/5 do continente e mais da metade do Brasil. Inclui 9 paises (Brasil, Bolivia,
Colbmbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela). A
Amazoénia brasileira compreende 3.581 Km2, o que equivale a 42,07% do pais. A
chamada Amazoénia Legal € maior ainda, cobrindo 60% do territério em um total de
cinco milhdes de Km2. Ela abrange os estados do Amazonas, Acre, Amapa, oeste
do Maranh&o, Mato Grosso, Rondonia, Para, Roraima e Tocantins.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente - (MMA, 2007), a Amaz6nia abriga
33% das florestas tropicais do planeta e cerca de 30% das espécies conhecidas
de flora e fauna. Hoje, a éarea total vitima do desmatamento da floresta
corresponde a mais de 350 mil Km2, a um ritmo de 20 hectares por minuto, 30 mil
por dia e 8 milhdes por ano. Com esse processo, diversas espécies, muitas delas
nem sequer identificadas pelo homem, desapareceram da Amazoénia. Sobretudo a
partir de 1988, desencadeou-se uma discussao internacional a respeito do papel
da Amazénia no equilibrio da biosfera e das consequiéncias da devastacdo que,
segundo os especialistas, pode inclusive alterar o clima da Terra.

As atividades agropecudria e madeireira, realizadas principalmente nos
altimos trinta anos, sdo responsaveis por grande parte dos desmatamentos
ocorridos nessas florestas. De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais — INPE (2007), ja foram devastados cerca de 550 mil quildmetros

arco inicia-se no sul do estado do Para, percorre todo o norte dos estados de Tocantins, Mato
Grosso, penetra em Rond6nia e termina no Acre (WWF, 2004).
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guadrados da floresta amazbnica brasileira, o que equivale a 13,7% da mata.
Desse total, 200 mil quildometros foram abandonados pelos exploradores assim

gue oS recursos naturais se esgotaram

5.1.2 Cerrado

O Cerrado Brasileiro era desconhecido e pouco explorado ha trinta anos.
Esse ecossistema ocupa 24% da area total do pais (204 milhdes de hectares),
estando presente em 13 Estados brasileiros e no Distrito Federal, predominando
em Mato Grosso e Goias. E a segunda maior biodiversidade da América do Sul,
superada apenas pela Amazoénia. Como se nao bastasse, no Cerrado encontram-
se nascentes de cinco grandes bacias hidrograficas brasileiras: Amazonica,
Tocantins-Araguaia, Atlantico Norte-Nordeste, Sdo Francisco, Atlantico-Leste e
Parana-Paraguai. Na Estac&o Ecoldgica de Aguas Emendadas, situada no Distrito
Federal, da-se o encontro da bacia do Tocantins-Araguaia com a do Parana-
Paraguai, duas grandes bacias hidrograficas da América Latina (EMBRAPA
Cerrados, 2008)

A ocupacédo do cerrado® sé foi possivel devido aos grandes avancos das
pesquisas desenvolvidas para a regidao, que viabilizaram tecnicamente a
producao, principalmente, da soja com novas variedades adaptadas as condi¢cdes
do clima, do solo e da latitude do cerrado (SOUZA, 2004). Mas nao é somente a
soja que merece destaque nesse cenario. O milho e o algoddo® apresentam

altissimos rendimentos em relacdo a producdo nacional, expandindo seu cultivo

2 0s produtores migrantes, principalmente do sul do pais, passaram a aplicar nos cerrados o
método convencional com uma tecnologia de pesada mecanizagdo e adubacgédo intensa em solo
com boas condigGes topograficas, mas pobre em nutriente (LANDERS, 1996). O autor considera
que hé fortes indicios de que essa a tecnologia convencional mecanizada trazida do sul do pais
ndo é sustentavel a médio e longo prazos.

3 Nesse sentido, vale citar a Fundacdo Mato Grosso, em que se estabeleceu uma parceria
tecnoldgica entre o setor publico e privado, visando o melhoramento genético e novos sistemas de
producédo adaptados as condi¢cfes edafoclimaticas da regido. Isso permitiu transformar o estado de
Mato Grosso no principal produtor de algoddo do pais, e com indices de produtividade
sensivelmente superiores a média nacional. Mais recentemente, destaca-se a instalacao de mais
de 100 unidades de industrializacdo do algoddo, com capacidade de 50 mil toneladas/més
(PINAZZA E ALIMANDRO, 2001).
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principalmente com o uso de novas tecnologias como o plantio direto que, no caso
do milho faz a cobertura da lavoura no inverno.

A pesquisa agropecuaria transformou o Cerrado Brasileiro, que hoje possui
enorme destaque no cenario agricola nacional e mundial. Gracas aos trabalhos de
desenvolvimento de cultivares e tecnologias adequadas, o Cerrado abriga 41%
dos 163 milhdes de bovinos do rebanho nacional e € responsavel por 46% da
safra brasileira de soja, milho, arroz e feijdo; sendo que, das 35 milhdes de
toneladas de soja produzidas no pais, 18 milhdes saem do Cerrado. Sado 50
milhdes de hectares de pastagens cultivadas, doze milhdes de hectares de
culturas anuais e dois milhndes de hectares de culturas perenes e florestais. O
cenario, tradicionalmente caracterizado pela soja, o milho, o arroz e o café, foi
enriquecido com a presenca do algodao, da mandioca, e, mais recentemente, com
o plantio do girassol, da cevada, do trigo, da seringueira e dos hortifrutigranjeiros
(EMBRAPA, 2008).

Analisando o Estado de Mato Grosso e sua posicao estratégica nesses dois
biomas, fica evidente sua importancia no desenvolvimento sustentavel do pais,
visto que sua atividade econ6mica principal, a agropecudria, tem sido responsavel,
de um lado, pelo emprego da mais alta tecnologia no setor e, de outro, por
impactos ambientais que preocupam governos e especialistas do mundo todo.
Haja vista a predominancia da moderna agricultura no estado, esse estudo
enfocara as consequUéncias ambientais dessas atividades, pelos motivos ja
expostos. Seus problemas mais graves s&do: desmatamento e queimadas;
degradacdo e erosado; perda de biodiversidade; poluicdo do ar; poluicdo das
aguas; desertificacdo; destruicdo de mananciais; entre outros. A seguir, serao

apresentados 0s mais relevantes.

5.2 Evolucdao e caracteristicas do crescimento econémico

74



Nos paises em desenvolvimento, a importancia do setor agricola é bastante
significativa e contribui decisivamente para o saldo positivo da balanca comercial e
outras questbes, como: renda e emprego, mercado consumidor de novas
tecnologias. Em 2007, o PIB brasileiro cresceu 5,4%, 1,6 pontos a mais que o
crescimento obtido no ano de 2006. O valor monetario desse crescimento
representa R$ 2,555 trilhbes — segundo dados do IBGE, divulgados pelo Conselho
Nacional de Economia (2008). O setor agropecuario contribuiu, em 2007, com
cerca de 5,5% do PIB Nacional, com destagues para o trigo (crescimento de
62,3%), algodao herbaceo (33,5%), milho em gréo (20,9%), cana (13,2%) e soja
(11,1%). Segundo o IBGE/Conta Nacionais (2008). O resultado positivo do valor
adicionado em 2007 decorreu do desempenho da agropecuaria (5,3%), que

superou o da industria (4,9%) e o de servicos (4,7%).

Em termos de producéo de graos, o Brasil s6 perde para os Estados Unidos
no mundo inteiro. A cultura da soja brasileira** correspondeu a 27% da oferta
global, segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2003), somando 51,53 milhdes de toneladas produzidas. Para Figueiredo et
al (2005), “a expansdo da cultura contribuiu para uma série de mudancas na
histéria do pais”, tendo sido, em parte, responsavel pela aceleracdo da
mecanizacao nas lavouras, pela modernizacdo do sistema de transportes, pela
expansdo da fronteira agricola, pela profissionalizacdo e incremento do comércio
internacional, dentre outras contribuicbes, conforme destacado em estudo da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA.

O Centro-Oeste registrou crescimento de 44,4% das exportagces e 0S
embarques da regido totalizaram US$ 14,1 bilhées em 2007. Mato Grosso foi 0
principal exportador da regido, com vendas de US$ 7,8 bilhdes, valor 50,5% maior

que o verificado em 2006. O estado se apresenta como principal produtor de graos

* No Mato Grosso, a area plantada com soja aumentou 400% nos Ultimos dez anos, segundo
pesquisa do GT Florestas do FBOMS em 2003. O estudo aponta ainda que o plantio iniciou-se
pelos cerrados centrais e migrou para o norte cerca de 500 km, deslocando a fronteira agricola.
Simetricamente, no mesmo periodo, a area desmatada do estado aumentou em dimensdes
semelhantes e de forma progressiva, até chegar ao aumento de 133% apontado pelos dados do
Governo Estadual entre 2002 e 2003.
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do pais, se tornando lider nacional em termos de producédo e produtividade na
tltima década. Segundo Vegro e Ferreira (2004), esse desempenho do estado
deve-se, especialmente, a disponibilidade de financiamentos para a implantacéo
de novos empreendedores agricolas e as substanciais inovac¢des tecnologicas,

principalmente as de cunho agronémico.

O desenvolvimento da economia do estado de Mato Grosso esta
relacionado fundamentalmente com a expansao da fronteira agricola do Centro-
Oeste®, a partir das décadas de 1950 e 1960 (FIGUEIREDO et al., 2005). E ja a
partir de 1970, segundo Oliveira apud Figueiredo et al. (2005), Mato Grosso
obteve uma expansdo ainda mais acelerada gracas aos incentivos fiscais e
facilidade de crédito e projetos de desenvolvimento regional (LANDERS, 1996)
além, evidentemente, do pre¢co da terra. Rezende (2000), revela que a regido
Centro-Oeste cresceu mais de 200%, de 2,6 milhbes de hectares em 1973 para
8,5 milhdes em 1999 e a sua producéo cresceu mais de 500%, de 3,5 para 24
milhdes de toneladas para os mesmos anos. Entre 2000 e 2007, a area plantada
no pais cresceu 20,5%, segundo o IBGE (2008). O crescimento foi impulsionado
pela soja, cuja plantacdo cresceu 62,8% na regido Centro-Oeste do pais,
principalmente no norte do Mato Grosso

Deste modo, além de apresentar indices crescentes de produtividade, a
regido Centro-Oeste tem aumentado sua participacdo na produgcao nacional, e
constitui a regido onde o setor agricola apresenta o maior dinamismo, tipico de
regides de nova fronteira agricola. Esse dinamismo foi o resultado de uma
ocupacao capitalista que prevaleceu sobre a pequena propriedade, apresentando

maior inversdo de capital e maior utilizagdo de tecnologia.

> Ao analisar sob outro prisma, o do socio-ambiental, o relatério do Forum Brasileiro de ONGs e
Movimentos Sociais para o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento - FBOMS (2003), apresenta a
seguinte sentenca: “uma das conseqiiéncias do processo de expansdo da fronteira agricola da
regido Centro-Oeste e Norte € a concentracdo fundiaria, de renda e dos sistemas produtivos —
grandes fazendas de gado e monoculturas mecanizadas (caso da soja) — com a subordinacdo dos
padrdes culturais e produtivos das comunidades locais e regionais, ao padrdo conduzido pelos
atores sociais, de modo geral, imigrantes de outras regides, com acesso a capital e tecnologia.
Esse processo tem levado ao aumento do deslocamento de pequenos produtores, em razdo de
conflitos sociais ou da compra de lotes, resultando em novas fronteiras locais e acrescido
desmatamento”.
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O fator tecnolégico foi importante para o avanco dessa fronteira agricola,
tornando-se peca-chave para a modernizacdo do campo, a partir da adogéo de
novas técnicas geradoras de riquezas e maior produtividade do setor agricola.
Wedekin apud Landers (1995) argumenta que, no caso especifico da regido
Centro-Oeste, a adocdo por parte dos produtores de técnicas modernas,
adaptadas a regido dos cerrados, e centradas em médias e grandes propriedades,
intensivas em capital, possibilitaram ganhos de escala e de produtividade que tem
resultados em menores custos de producéo via a vis as demais regides.

Em termos de competitividade é importante anotar que € gracas
principalmente ao menor custo da terra que a produgéo de soja, especialmente em
Mato Grosso, consegue ser competitiva com a soja americana e paranaense.
Conforme Tabela 1, percebe-se que o custo de producdo de soja por hectare é
bem maior nos Estados Unidos (lllinois) do que em Mato Grosso. A principal
diferenca, portanto, esta justamente no custo da terra, que 14 € de US$ 286 contra
US$ 37 em Mato Grosso (REZENDE, 2002).

Tabela 5.1 — Comparacao do custo de producdo de soja entre Brasil e Estados
Unidos (em USS$ por hectare) em 2000

Itens de Custo Estados Unidos Brasil

1 Custos Variaveis 239,7 267,4
2 Custos Fixos 271,8 81,7
Mao-de-obra 81,5 9,7
Juros sobre investimento 69,2 7,7

3 Terra 286,6 37,2

4 Total 798,1 386,2

Fonte: Adaptado Hirsch et al. (2001).

Esse menor custo da terra em Mato Grosso certamente reflete também a
menor demanda de terra para uso nao-agricola, que deve ser o fator determinante
na formagé&o do precgo da terra nos Estados Unidos, especialmente em uma regido
tdo central como lllinois. Rezende (2002) acrescenta que a maior distancia das

regides do cerrado em relacdo aos principais centros consumidores inviabiliza,
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conforme andlise de Von Thiinen*®, todo um conjunto de atividades agricolas que
tém de estar mais proximas do mercado. Assim, segundo o autor, 0 preco da terra
cai e viabiliza as atividades, como a producao de gréos e a pecuaria de corte, que
utilizam intensivamente esse fator de producdo e que “ndo sofrem” muito com a
distancia.

Os fatores acima associados ao rigor dos fatores climaticos na regido, que
dificultam a obtencdo de renda em longos periodos de seca, praticamente
inviabiliza a agricultura familiar, principalmente aquela caracterizada como de
subsisténcia ou de utilizag&o intensiva da méo-de-obra, pois o consumo da familia
(custo fixo) se constitui em despesas nao pagas no periodo. Outro fator que torna
quase impossivel a geracado de renda por parte da agricultura familiar € a falta de
alternativas no mercado do trabalho rural durante o periodo da seca. Para
Rezende (2002), a inviabilidade da agricultura familiar, tal qual se estrutura hoje a
agricultura no estado e no cerrado, faz desaparecer uma importante fonte de
oferta de méo-de-obra para a agricultura patronal, tornando rarefeito o mercado de
trabalho rural e contribuindo para um alto grau de mecanizacdo*’ que se nota na
agricultura do cerrado, como proclama a Teoria da Inovacao Induzida analisada ex

ante.

Seja em funcado do relevo mais plano e das boas caracteristicas fisicas do
solo, seja porque o preparo da terra no cerrado é também feito de maneira
mais barata e mais adequada com a maquina, seja ainda pelo baixo preco
da terra, o fato é que, a producdo em grande escala se torna mais
competitiva no cerrado — ou seja, tem custo unitario menor — vis-a-vis a
producdo em pequena escala (REZENDE, 2002, p. 11).

N&o é por acaso que a area meédia dos estabelecimentos que produzem
soja em Mato Grosso € muito maior que nos Estados Unidos e no Parana.

Segundo Schnepf, Dohiman e Bolling (2001), 2/3 dos estabelecimentos que

“® von Thiinen foi o fundador da Andlise Espacial, teoria sobre a formacdo e estruturacdo do
espaco agricola. Ler O’Sullivan (1996) e Polése (1998)

"0 relevo mais plano e o fato de os solos no cerrado, em sua maior parte, serem profundos, bem
drenados e dotados de caracteristicas fisicas excelentes, causam uma reducdo no custo de
mecanizacdo (Warnken, 1999: p.32). O autor afirma, portanto, que é a mecanizacdo e nao as
economias de escala que explica a predominéncia de produgdo em grande escala no cerrado.
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produzem soja no cerrado tém area maior do que 1000 hectares, enquanto nos
estados do Sul do Brasil a area média desses estabelecimentos é de apenas 30
hectares e nos Estados Unidos € de 120 a 150 hectares. Fica evidente que a
quantidade produzida média — e, portanto, a escala de produgcéo € muito maior em
Mato Grosso que nas outras regides.

Dados recentes (MDIC, 2008), atestam que a receita do estado de Mato
Grosso com a exportacdo de grao foi cerca de US$ 736 milhdes em 2002,
respondendo por 24,3% da receita nacional. Em 2007, chegou a 57%. A balanca
comercial cresceu 84% entre 2007 e 2008 (jan), atingindo US$ 383,3 milhdes.
Mato Grosso teve PIB per capita de R$ 10.161,00, em 2004; abriga uma
populacédo de 2,75 milhdes e gera Produto Interno Bruto de, aproximadamente, R$
27,9 bilhdes. A posicao relativa do Estado no contexto nacional no produto per
capita € equivalente a 104,4% do brasileiro (R$ 9.736,00), e 97,8% do produto por
habitante do Centro-Oeste.

O crescimento da agropecuaria mato-grossense é especialmente relevante
quando se compara com o seu desempenho no Brasil e no Centro-Oeste: a taxa
anual do Estado alcanca 14,3% ao ano, enquanto que o Pais registra 3,8% e a
regido 7,4%, conforme pesquisa do IBGE/Contas Nacionais (2004).

Esses aspectos econdmicos revelam o potencial agricola do estado, que
possui uma dinamicidade capaz de manter e até elevar indices de producédo e
produtividade nos diferentes ecossistemas em que esté localizado. Esse fator esta
associado diretamente a modernizacdo da agricultura no estado e das inovacgdes

tecnoldgicas aplicadas ao setor.
5.3 Tecnologias na agricultura do estado de Mato Grosso

Os incontestaveis avancos alcancados pelo Mato Grosso na producéo
agricola, como resultado de significativos aportes de recursos em ciéncia e

tecnologia agropecuaria, ndo serdo suficientes para garantir éxitos futuros

permanentes. E necessario avaliar o uso das tecnologias adotas na agricultura do
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estado e seus impactos ao meio ambiente com o intuito de estabelecer
parametros sobre a sustentabilidade do setor e as tendéncias e caminhos a partir
dai. A segquir, serdo evidenciadas as principais tecnologias que incorporam o
pacote tecnologico da agricultura produtivista, que tem como principais referéncias
as maquinas de plantar e colher, fertilizantes e suas combinacdes, técnicas de

cultivo, agroquimicos e as sementes.

5.3.1 Uso de fertilizantes

Na tentativa de recuperar e corrigir o solo agricola, os produtores se valem
do uso de fertilizantes. No Brasil, o crescimento do consumo de fertilizantes
representa um incremento importante entre os anos 1999 e 2005, conforme tabela
ab.2.

Em relagéo ao total de fertilizantes, nota-se um incremento de quase 7 mil
toneladas no periodo de 1999 a 2005, representando aumento de 67% no
consumo total na agricultura brasileira. Em uma outra pesquisa, o IBGE (2008)
mostra que quantidade de fertilizantes comercializada por hectare cresceu entre
1992 e 2006 (de 69,44 quilos para 141,41 quilos) no Brasil. Ou seja, 0 crescimento

mais que dobrou em um periodo de pouco mais de uma década.

Tabela 5.2: Brasil: Fertilizantes entregues ao consumidor final (mil toneladas)

Item 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Granulado 584 593 704 581 490 387 282
Formu-

Produto lagGes Po 988 947 896| 1.105| 1.218|  1.253 786
Mist. gran. 8.926| 11.026| 11.869| 13.069| 15.225| 15487 | 14.414
Fertilizantes simples 3.192 3.826 3.600 4.359 5.863 5.640 4.713
Total 13.689 | 16.392 | 17.069| 19.114| 22.796| 22.767| 20.195
N 1393 1.668| 1640] 1.816] 2.223| 2245] 2.201
. P,Os 1.700| 2.338| 2482 2807| 3414 3.457| 2.898

Nutriente
K,0 2079| 2562| 2716| 3059 3.812| 3911| 3.426
Total 5439| 6568| 6.838| 7.68l| 9449| 9612| 852
) Nitrogénio 10,18| 10,18 9,61 9,50 9,75 9,86| 10,90
Férmula Fésforo 14,37 14,26 14,54 14,69 14,98 15,18 14,35
Potassio 1519 1563] 1591| 16,00| 1672 1718| 16,97
Concentragéo total (%) 30,74| 40,07| 40,06| 40,19| 41,45| 4222| 4222

Fonte: ANDA/MAPA (2008)
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A participacdo de Mato Grosso no total de fertilizantes consumido no Pais
tem crescido em grandes proporc¢oes. Segundo Vegro e Ferreira (2004), em 1987,
participava com apenas 4,4%, passando para 16,6% em 2002. Conforme dados
da Associacado Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2008), as entregas das
empresas misturadoras (que vendem o produto final) as suas revendas
espalhadas pelo Estado de Mato Grosso somaram 3,286 milhdes de toneladas no
periodo de jan/set 2008, 3,5% mais que nos nove primeiros meses de 2007. O
volume entregue nos nove primeiros meses de 2008 em Sao Paulo,
comparativamente, atingiu 2,548 milhdes de toneladas.

Esse desempenho no consumo reflete ndo sé o crescimento da area
plantada nesse estado como também a intensificacdo do padrdo tecnoldgico
utilizado, com aumento dos indices de produtividade por area cultivada. Os
nameros da ANDA mostram que o0s produtores mato-grossenses estao
preocupados em manter o nivel de tecnologia para garantir uma boa produtividade
e melhorar a renda com a préxima safra 2008/09.

O ranking dos cinco maiores compradores de fertilizantes, no periodo de
janeiro a julho de 2008, segundo a ANDA (2008), mostra Mato Grosso em primeiro
lugar, com 2,64 milhdes de toneladas, seguido do Parana (2,34 milhdes/t), Sao
Paulo (1,93 milhdo/t), Rio Grande do Sul (1,50 milhdo de toneladas) e, Minas
Gerais, 1,36 milhdo de toneladas.

Os fertilizantes chegam a representar 18 a 28% dos custos relativos da
cultura do algodédo e da soja, por exemplo, dependendo da fertilidade do solo,
adubacado corretiva e nivel de produtividade (VEGRO E FERREIRA, 2003).
Somente nas ultimas trés safras (2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008) o custo dos
fertilizantes aumentou 300%. (Aprosoja/MT). Por outro lado, seu uso equilibra o
custo total, pois, juntamente com os outros itens do chamado “pacote tecnolégico”,
contribui efetivamente para manter determinado nivel de nutrientes no solo e

aumentar a produtividade da area plantada.

5.3.2 Uso de agrotoxicos
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Os agrotéxicos ou agroquimicos®® (herbicidas, fungicidas, inseticidas, etc)
sdo defensivos agricolas que estdo na pauta ambiental desde que comecgaram a
surgir os efeitos de sua aplicacdo proveniente da agricultura intensiva no mundo,
especialmente, das monoculturas, que empobreceram o0 ecossistema, deixando-o
mais susceptivel ao aparecimento de espécies novicas a cultura plantada.

Existem inlUmeros efeitos negativos do uso de agrotoxicos nas lavouras.
Dores e Freire (1999) citam algumas consequéncias indesejadas que o0 uso de
pesticidas na agricultura: presenca de residuos no solo, agua e ar, nos tecidos
vegetais e animais, a destruicdo de microorganismos do solo, mortalidade de
insetos benéficos ao equilibrio do agroecossistema, efeitos prejudiciais sobre
organismos ndo alvos*, presenca de residuos nos alimentos e, ainda,
contaminacgao ocupacional.

No Brasil houve um aumento notavel no consumo de agrotoxicos,
principalmente dos herbicidas, em razdo da expansao da fronteira agricola e do
aumento de terras onde é praticado o plantio direto. Além disso, novas pragas
aparecem denotando uma resisténcia genética aos produtos utilizados.

A Figura 3 mostra o crescimento das vendas de agrotoxicos no pais. Vale
uma analogia desse crescimento com o aumento da area desmatada do estado de
Mato Grosso que, por sinal, atinge seu pico justamente no ano de 2004, ano de
maior venda de defensivos agricolas no Brasil.

Os numeros realmente impressionam e a tabela 5.3, mostra a evolucédo das
vendas de defensivos agricolas em doélares de 1992 a 2005, levando em

consideracao os principais insumos utilizados na moderna agricultura do estado.

8 Os compostos organicos sintéticos foram desenvolvidos a época da Segunda Guerra Mundial,
substituindo os antigos pesticidas derivados de plantas e os inorganicos, altamente toxicos (metais
pesados como arsénico, cobre, etc) ao homem e a propria cultura (PINHEIRO E NARS, 1998).

“9 Em meio aos organismos n&o alvos pode estar presentes uma diversidade de aves, peixes e
animais silvestres que fazem parte do ecossistema (DORES E FREIRE, 1999). Os autores fazem
referéncia ainda a insetos, fungos e bactérias que sao predadores naturais de outras espécies,
cuja auséncia destes pode causar um desequilibrio ao ecossistema.
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Figura 3: Valor das vendas de defensivos agricolas no Brasil (2001-2005)
Fonte: SINDAG (2007)

Mato Grosso € o principal consumidor de agrotéxicos do pais, segundo o
Sindicato das Industrias de Agrotoxicos (SINDAG, 2007). Cerca de 20%, das 210
mil toneladas de agrotoxicos consumidas pelo Brasil anualmente, sdo aplicadas
sobre os solos, a agua e o ar de Mato Grosso. As consequéncias de sua utilizacdo
serdo abordadas mais adiante, porém, € inevitavel a comparacao prévia desses
nameros e valores com o desflorestamento no estado e o revigoramento das
grandes areas de plantacfes que se tornam cada vez mais comuns em Mato
Grosso.

Importante se faz anotar que existe o uso correto e 0 uso incorreto desses
defensivos. Em outros termos, a utilizacdo inadequada de agrotdxicos podem
agravar uma situacao relativamente controlavel. O risco a saude do trabalhador é
um exemplo classico de que esses produtos podem alcancar patamares

alarmantes de danos ao homem e a natureza.
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Tabela 5.3: Brasil: Vendas de defensivos agricolas — 1992 a 2005 (Mil US$)

Ano Acaricidas Inseticidas Fungicidas Herbicidas Outros defensivos Total
1992 64.360 194.594 144.827 515.714 27.914 947.409
1993 73.816 195.894 166.384 588.384 25.120 1.049.811
1994 90.826 300.246 211.080 775.762 26.133 1.404.047
1995 99.660 339.028 227.021 834.976 34.963 1.535.648
1996 92.237 375.548 276.331 1.005.112 43.443 1.792.671
1997 86.714 464.796 356.304 1.214.818 58.159 2.180.791
1998 105.619 581.693 436.235 1.368.723 65.579 2.557.849
1999 78.726 596.051 422.476 1.175.933 55.881 2.329.067
2000 65.560 689.953 380.418 1.300.515 63.512 2.499.958
2001 66.326 630.773 362.606 1.143.089 84.688 2.287.482
2002 72.107 467.849 360.394 987.554 63.878 1.951.782
2003 80.026 725.222 713.544 1.523.735 93.815 3.136.342
2004 77.963 1.066.600 1.388.177 1.830.732 131.476 4.494.948
2005 82.789 1.180.666 1.089.522 1.735.824 154.947 4.243.748

Fonte: SINDAG (2007)

Os dados mais positivos do consumo de agrotoxicos em Mato Grosso ficam
por conta do retorno das embalagens. O estado € campedo em recolhimento de
embalagens de agrotoxicos. De janeiro a setembro de 2005, o estado reciclou de
13.671 toneladas, um crescimento de 25,6% em relacdo ao mesmo periodo de
2004, quando foram registradas 10.883 toneladas, de acordo com o Instituto

Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV, 2006).

5.3.3 Uso de tratores

O uso de maquinas agricolas é uma representacdo classica da
modernizacdo do campo e da elevacdo de niveis de produtividade da agricultura
em varias culturas. Esse fator apresenta dados correlacionados entre aumento da
area plantada, produtividade e uso de maquinas na agricultura.

Em termos de area e produtividade, observa-se que, no periodo
compreendido entre 1975 e 2007 (IPEA, 2008), a producgéo agropecuaria brasileira
cresceu a taxa média geométrica da ordem de 3,9% ao ano, enquanto 0s insumos
utilizados naquela producao cresceram, no periodo, de 100 para 119,90, ou seja a
taxa média geométrica de 0,57%! Isso nos deixa com um crescimento médio

geométrico anual da produtividade total dos fatores (PTF) de 3,3% ao ano. Trata-
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se da mais elevada taxa de crescimento do mundo quando comparada com 0s
resultados registrados num trabalho do Banco Mundial da mesma natureza em
diversos outros paises. No periodo mais recente (2000-07), segundo dados da
mesma fonte, a PTF cresceu no Brasil a taxa de 4,75%.

O consumo de maquinas agricolas € bastante sensivel a diversos
fenbmenos associados a evolucdo da agricultura como, por exemplo, mudancas
na composicdo da pauta de produtos cultivados, novas fronteiras agricolas,
politicas econdmicas e agricolas, novas tendéncias tecnoldgicas e processos
inovadores (FERREIRA FILHO & COSTA, 1999). O consumo de tratores de rodas,
qgue vinha se reduzindo até o ano de 1996, volta a se elevar a partir de entéo,
passando de 10.291 unidades vendidas naquele ano para 14.729 em 2005
(aumento de 43,1%) com crescimento médio anual de 7,4%, conforme Fig. 4.

E importante anotar que, a partir do apice de consumo de tratores no
periodo, atingido no ano de 2002, com mais de 30 mil unidades, ha uma queda
constante até o ano de 2005. Esse fato coincide com o inicio da denominada
“crise” do setor e de perspectivas nao muito otimistas dos agricultores. Segundo a

ANFAVEA (2008), a regido Centro-Oeste foi a que mais sentiu os efeitos da crise.
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Figura 4: Evolugcéo do consumo de tratores de rodas no Brasil (1996-2005)

Fonte: Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA,
2008).
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Isto devido ao maior peso dos custos de transporte, que contribuiram para o
desequilibrio na estrutura de custos da producéo, e a presenca mais acentuada da
ferrugem para os produtores da regido, principalmente os de Mato Grosso. A partir
de 2006, no entanto, ha uma recuperacdo e em 2007 o numero do consumo
interno atingiu quase 30 mil unidades, proximo ao recorde de 2002. O Estado de
Mato Grosso, em termos de mecanizacdo, cresceu mais de 12 vezes em 20 anos,
passando de 2.643 para 32.000 tratores, no periodo de 1975-1995/1996, conforme
altimo censo realizado pelo IBGE, representado na Fig. 5. Esses numeros indicam
gue outros fatores nédo interferiram no aumento de consumo de tratores no estado

e na modernizac¢ao da agricultura do estado.
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Figura 5: Evolugéo da utilizagdo de tratores na Agropecuaria do Centro-Oeste , em
mil unidades (1975-1995/1996)
Fonte: IBGE (2006)
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O uso intenso de magquinas e equipamentos agricolas tornou-se imperioso
para o incremento da produtividade e reducao de custos na escala produtiva de
forma a tornar os produtos agricolas competitivos no mercado de commodities.
Sua utilizacdo podera também causar maiores impactos ao meio ambiente, mas
somente quando considerados todos os demais fatores que compdem o referido
“pacote tecnoldgico”.

A luz da reposta ao problema da pesquisa, a sec¢do seguinte desse capitulo
procura desvelar alguns dos efeitos ao meio ambiente, gerados a partir da adocéo

das tecnologias vistas anteriormente.

5.4 Principais impactos ambientais na agricultura em Mato Grosso

A producéo de alimentos € um dos maiores desafios do mundo moderno. A
agricultura hoje produz alimentos para uma populacdo estimada em 6,5 bilhdes de
pessoas em todo o planeta (FAO, 2007). O crescimento populacional excessivo
tem feito com que o ser humano consuma quase tudo aquilo que o planeta tem
para oferecer. Com uma populagdo tdo grande, é quase utopico imaginar uma
producédo de alimentos suficiente sem impacto algum.

Em Mato Grosso, um dos principais produtores mundiais de graos e carne,
0s impactos gerados pela agricultura podem ser divididos a partir da diferenciacao
gque ha entre a moderna agricultura — que utiliza em larga escala insumos
agricolas e usa maquinas sofisticadas para o plantio e colheita, e 0 pequeno
produtor rural (agricultura familiar e assentamentos) — que produz em menor
escala, usa proporcionalmente menos insumos quimicos e ndo possui uma frota
tdo moderna de tratores e colheitadeiras.

Segundo dados do Sistema de Alerta de Desmatamento — SAD, do Instituto
Amazon (2008), com base de dados da Secretaria do Meio Ambiente — SEMA-MT,
os Assentamentos Rurais de Mato Grosso foram responsaveis por menos de 3%
do desmatamento ocorrido no estado, referente ao periodo de agosto 2006 a julho
de 2007. A maioria do desmatamento (78%) ocorreu em propriedades rurais e o
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restante em é&reas protegidas. Visto que 82% do dominio das terras de todos os
estabelecimentos rurais de Mato Grosso € feito por 10% dos grandes
proprietarios, segundo dados do IBGE (1996), fica evidente a particularidade do
modelo agricola qualificado como da moderna agricultura. Sendo assim, apesar da
referéncia e da importancia da agricultura familiar e dos assentamentos para o
desenvolvimento do pais e do estado, o foco dessa pesquisa recai sobre o modelo
predominante em termos econdmicos e de geracao de impactos ambientais.

Esse padrdo agricola € indagado, porém, quanto ao seu desempenho
sustentavel, uma vez que tem gerado concentracdo de renda— analisados 0s
aspectos soécio-econdmicos -, além de sérios danos ambientais, conforme
exemplos ex post. O estado apresenta uma concentracdo de renda e fundiaria que
pode ser prejudicial ao seu desenvolvimento: propriedades de plantacdo de soja
chegam de 10.000 a 50.000 ha. Existem 300 (trezentos) mega produtores de soja
no estado, que detém 3 milhdes de ha, 80% do total plantado. A previséo é de que
em 2020 existam apenas 20 desses mega empresarios no setor (WWF, 2004).

Depois de apresentados os elementos de crescimento econdémico do
estado e as principais tecnologias adotadas na moderna agricultura de Mato
Grosso, torna-se imprescindivel, a luz do objeto da pesquisa, analisar os impactos
ambientais gerados por esse setor. Para tal, serdo diferenciados alguns dados
correspondentes aos diferentes ecossistemas que abrangem o estado,
fundamentalmente, o Cerrado e a Amazonia, por serem considerados os mais

explorados por essa atividade econdémica.

5.4.1 Desmatamento e queimadas

Vastas areas desmatadas, rapidas conversfées da cobertura natural para
sistemas agro-pastoris, crescimento populacional e altas taxas de urbanizagao
ameacam a conservacao dos ecossistemas nos tropicos. Na Amazobnia, estima-se
que cerca de 250.000km2 de florestas foram derrubados entre 1990 e 2003
(LAURENCE et al., 2004). O bioma Cerrado encontra-se em situacdo ainda mais

grave, ja em 1998 era citado como o décimo segundo hot spot do globo terrestre.
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As perdas mais urgentes em termos de conservacdo e do uso dos
recursos naturais da Amazoénia dizem respeito a perda em grande escla
de funcdes criticas frente ao avanco do desmatamento ligado as
politicas de desenvolvimento da regido, incluindo o estado de Mato
Grosso, tais como especulacdo de terra ao longo das estradas,
crescimento das cidades, aumento dramético da pecuéaria bovina,
exploracdo madeireira e agrilcultura familiar (mais recentemente a
agricultura mecanizada), principalmente ligada ao cultivo de soja e
algoddo (LAURENCE et al., 2004, p. 27).

O processo de desmatamento normalmente comecga com a abertura oficial
ou clandestina de estradas que permitem a expansdo humana e a ocupacgao
irregular de terras a exploracdo predatéria de madeiras nobres. Posteriormente,
converte-se a floresta explorada em agricultura® e pastagens para a criacdo
extensiva de gado, especialmente e grandes propriedades, sendo esse fator
responsavel por cerca de 80% das florestas desmatadas na Amazonia Legal
(FERREIRA E ALMEIDA, 2005). Mais recentemente, segundo os autores, as
pastagens estdo dando lugar a agricultura mecanizada, principalmente aquela
ligada as culturas de soja e algoddo. Morton et al. (2005) destacam que a média
de areas de floresta usadas para a agricultura em Mato Grosso foi maior que o
dobro das desmatadas para pecudria. 1sso ndo significa que a agricultura tenha
sido a grande vila do desenvolvimento da regido, mesmo porque essa atividade
tem sido por algum tempo subseqiiente a da exploracao do gado.

O fato € que existe uma relacdo direta entre economia, o avanco da
fronteira agricola e a taxa de desmatamento crescente desde 1990, influenciada
pelo estado da economia nacional. Contudo, essa relagéo foi se modificando nos
altimos anos, visto que a taxa de desmatamento continuou a crescer, apesar da
reducdo no crescimento econdmico (FERREIRA E ALMEIDA, 2005). Morton et al.

* No Mato Grosso, a agricultura mecanizada foi responsavel pela derrubada de 5,4 mil quildmetros
quadrados, quase o tamanho da capital do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (MORTON et al.,
2006). Duas questbes chamam a atencdo nos estudos. A primeira € o tempo de converséo de
areas desmatadas em plantac@es, que é de aproximadamente um ano. Segundo os autores, “mais
de 90% das clareiras foram utilizadas para a agricultura no primeiro ano”. A segunda é o
desmatamento, que ocorreu junto com 0 aumento do preco da soja no mercado internacional. O
preco do produto atingiu o pico em 2004, mesmo ano em que o desflorestamento chegou ao seu
maior indice da ultima década.
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(2005), no entanto, afirmam existir uma correlacdo entre o0 aumento do preco da
soja e 0 uso da terra, evidenciando o efeito do mercado na porcentagem de areas
transformadas diretamente em agricultura mecanizada.

Isso pode significar que uma nova dinamica esta influenciando o
desmatamento dessa regido, tais como o mercado de exportacdo impulsionada
pela alta rentabilidade das pincipais atividades econdémicas, como a extracao da
madeira, a pecuaria e mais recentemente a agroindustria. Essa sinalizacdo néo
importa, porém, na seguranca econémica da regido em termos de sustentabilidade
dessas atividades.

Como alerta, a area cumulativa desmatada na Amazonia legal brasileira
chegou a cerca de 653 mil quildmetros quadrados, em 2003, correspondendo a
16,3%. Contudo, segundo dados do Inpe (2007), esse desmatamento nao é
distriuido homogeneamente, mas sim concentrado ao longo do denominado “arco
de desmatamento”, cujos limites se estendem do sudeste do Maranhao, ao norte
de Tocantins, sul do Para, norte de Mato Grosso, Rondonia, sul do Amazonas e
sudeste do Acre.

Segundo dados apresentados pelo governo federal, o Mato Grosso foi
responsavel por 48,1% do desmatamento total ocorrido entre 2003 e 2004 em
toda a Amazonia. Foram 26.130 quildmetros quadrados em todo pais®. Depois de
registrar 10,4 mil quildmetros quadrados de florestas derrubados, no biénio 2002-
2003, o Estado desmatou, nos anos de 2003 e 2004, 12,5 mil quildmetros
quadrados — um aumento de 20%. Desse total, apenas 4,1 mil quildmetros
quadrados foram derrubados legalmente.

Mato Grosso, Para e Rondobnia respondem por cerca de 85% da area
desmatada em todos esses anos. Em 2003/2004, periodo de maior desmatamento
dos ultimos anos, esses estados juntos chegaram a desflorestar aproximadamente
23 mil quildmetros quadrados, conforme revela tabela 5.4.

*1 Segundo o Inpe (2004), o desmatamento de 2003/2004 foi a segundo maior taxa ja registrada na
regido, perdendo somente para a marca histérica de 1995, quando foram desmatados 29.059
quildmetros quadrados.
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Tabela 5.4 — Area desmatada em Km2 na Amazonia Legal (2001 — 2007)

Estados/Ano | Total desmatado por estado
2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006 | 2006-2007

Mato Grosso 7.892 10.405 11.814 7.145 4.333 2.678
Para 7.324 6.996 8.521 5.731 5.505 5.425
Rond6nia 3.099 3.597 3.858 3.244 2.049 1.611
Outros 3.079 4.249 3.230 2.726 2.222 1.818
estados

Total 21.394 25.247 27.423 18.846 14.109 11.532

Fonte: Adaptado INPE (2008)

Em relacdo ao estado de Mato Grosso, nota-se uma queda na area
desmatada de 11.814 km2 em 2003-2004, para 2.678 km2 em 2006-2007,
tendéncia que acompanha a reducéo ocorrida no pais como um todo. No entanto,
estimativas apontam para retomada de crescimento na taxa de desmatamento em
2008, devido ao aumento do preco de produtos para exportagdo como a carne, 0
soja e outras commodities (CONSELHO NACIONAL DE ECONOMIA, 2008).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006), essa diminui¢cdo do
desflorestamento contribuiu para evitar, nesse periodo, a emissao de 410 mihdes
20.000 de aves e
aproximadamente 750.000 primatas, colaborando com a biodiverdade planetaria.

de toneladas CO2 na atmosfera, 600 milhdes de arvores,

Outro gargalo do desmatamento s&o as areas protegidas, cujo indice variou
de 1,5% a 4,7% no periodo de 2003/2004, e que fora dessas areas variou de
29,2% para 48,1% nos trés estados analisados. Assim, a diferenca do
desmatamento dentro ou fora das areas protegidas variou de aproximadamente
dez vezes nos estados do Mato Grosso e Rondonia, e de aproximadamente vinte
vezes no estado do Para (INPA, 2004).

Aliado ao desmatamento, outro assunto que gera polémica é a questao dos
focos de calor e incéndio. O uso controlado da queimada tem sido um instrumento
importante na prevencdo dos grandes incéndios. Mais de 98% das queimadas
praticadas no Brasil s&o de natureza agricola. O agricultor decide quando e onde
queimar. E uma pratica controlada, desejada e faz parte do sistema de producio
Neste cenario, a pecuaria € grande parceira, pois 0 boi come as macegas ou

touceiras, que sado verdadeiros combustiveis, quando secos. Entretanto, o uso
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indiscriminado do fogo, sem protecao suficiente, pode fazer com que se alastre
para outras areas, como as cordilheiras, os capdes, 0s brejos e campos baixos,
gue ndo necessitam ser queimados, pelo contrario, devem ser protegidos.

Esses dois impactos, o desmatamento e as queimadas, constituiram as
mais sérias preocupacdes dos ambientalistas nas uUltimas décadas, por acarretar
desequilibrios imprevisiveis ao ambiente, com conseqiiéncias muitas vezes
desconhecidas. A extracdo ilegal de madeira, o desmatamento para uso
alternativo do solo, sobretudo para a formacédo de extensas pastagens e plantios
agricolas formam a maior ameaca as florestas. A destruicdo da Amazoénia, a maior
das florestas primarias remanescentes do mundo é assustadora. Somente nos
altimos quatro anos mais de 77 mil km2 - uma area um pouco maior do que 0s
Estados do Rio Grande do Norte e Sergipe juntos - foram devastados (MMA,

2008).

O Programa de Monitoramento, Prevencao e Controle de Queimadas na
Agricultura do Ministério da Agricultura e Abastecimento revela a existéncia de
cerca de 300.000 queimadas por ano, em todo o pais. Sua origem é
essencialmente agricola e em geral ocorrem em areas ja desmatadas, com

padrdes espaciais diferenciados e dinamica temporal variavel.

Dada a complexidade do tema e o carater agricola dominante das
gueimadas pode-se perguntar qual o custo-beneficio dessa tecnologia da era
neolitica utilizada amplamente pela agricultura brasileira. Nesse aspecto o0s
contrastes nacionais sdo enormes. Um exemplo basta para ilustrar essa situagao.
Sao Paulo e Parana respondem por quase 50% da producéo agricola nacional e
contribuem em média com 2% das queimadas. Ja o Mato Grosso, sozinho,
contribui com quase 20% das queimadas do Pais (o dobro do total das regides Sul
e Sudeste juntas) para uma menor producdo agricola, o que em termos absolutos
necessita maiores analises. Segundo a Embrapa — CNPM, INPE (2008),
diminuiram as queimadas no estado de Mato Grosso nos anos de 2004 a 2007,
passando de 209.778 para 44.289 queimadas verificadas no inicio ao fim desse
periodo. Ha de se observar também que houve diminuicdo da area desmatada,

conforme dados em tela, e que esses fatores sao consequéncias da diminuicdo da
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area plantada no estado. Portanto, € relevante avaliar esses numeros nao

somente em termos absolutos, mas comparar relativamente com area plantada.

Observa-se que os indices de desmatamento e queimadas sao fatos
comuns no processo de desenvolvimento de atividades agricolas no estado de
Mato Grosso, 0 que remete ao questionamento trivial de compreender as

vantagens e desvantagens do modelo de agricultura estabelecido na regiéo.

5.4.2 Degradacao e erosao do solo

Os solos sdo formados e também modificados em funcéo de sua matriz
mineralégica, do relevo, do clima e dos organismos vivos que eles contém
(GUERRA E CUNHA APUD NOVAES, 2000). Seu dinamismo ocorre em fungéo
da modificacdo desses fatores que podem ser de ordem natural, mas também
podem sofrer influéncia antrépica. A agricultura € uma atividade que, dependendo
da forma de manejo e das culturas escolhidas, pode modificar grandemente as
guantidades e disponibilidade de elementos quimicos do solo, suas propriedades
fisicas e ainda seus componentes biologicos (NOVAES, 2000).

A eroséo dos solos decorre fundamentalmente da passagem abrupta de
areas de florestas e pastagens naturais para sistemas agricolas de monoculturas
continuas, associados a uma mecanizacgio intensiva e desordenada. E agravada
de forma intensa pela auséncia de cobertura do solo no periodo entre os cultivos
de inverno e de verao e pela falta de praticas de conservagdo como as curvas de
nivel e o terraceamento. A ocorréncia mais comum é a da erosao laminar que, ao
contrario da erosdo por sulcos, das ravinas ou das vocorocas®, é pouco
perceptivel aos olhos do agricultor, mas traz efeitos altamente destrutivos aos

rendimentos das lavouras®.

°2 A diferenca entre erosdo laminar ou em sulcos é que a primeira provoca perda do solo ao longo
de uma superficie, enquanto a segunda é produzida pelo escoamento linear e concentrado da
agua, provocando sulcos. As ravinas sdo pequenos sulcos formados no solo e as vogorocas sédo
escavacdes mais profundas podendo até expor o lencol freatico (Azevedo, ?).

53 Dados da ONU (2007) mostram que ha 2 bilhGes de hectares de solo degradado em todo o
mundo e que o avanco da catastrofe é de 20 milhdes de hectares por ano. A conseqiiéncia direta
da eroséo do solo é uma diminuicdo da producédo agricola e da produtividade no longo prazo.
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Em Mato Grosso, o reflexo do manejo inadequado do solo representa um
alerta para os 7.718.289 hectares de area plantada em 2006. Com uma produc¢éo
de 25.155.559 toneladas de Cereais, Leguminosas e Oleaginosas e produtividade
meédia de 3.259 kg/ha (SEDER/LSPA, 2007), o estado pode sofrer altos prejuizos
em sua producdo agricola, uma vez que o setor € o principal impulsionador da

economia regional.

5.4.3 Perda da biodiversidade

Entre outros prejuizos do desflorestamento ao ecossistema, a perda da
biodiversidade impacta na reducéo da resiliéncia®* do mesmo. No ecossistema do
Cerrado Brasileiro, por exemplo, que sempre foi considerado por seu baixo valor
econdbmico e solos fracos, portanto relegado a segundo plano nas politicas
publicas, tem hoje somente 20% de sua area original intacta®. Dos 197 milhdes
de hectares que o Cerrado ocupa, 67,1% desse bioma estdo perturbados ou
altamente modificados (MANTOVANI E PEREIRA, 1998). No planalto, onde ha
predominéancia da agricultura mecanizada e da monocultura da soja e do algodéo,
muitas espécies raras e/ou peculiares podem se mostrar bastantes vulneraveis,
comprometendo significativamente a resiliéncia desse ecossistema®®.

Considerando uma retirada anual de 2,215 milhdes de hectares (assumindo
uma taxa conservativa de 1,1% ao ano), considerando a existéncia de 34,22% de
areas nativas remanescentes e considerando que as unidades de conservagao
(que representam 2,2% do Cerrado) e as terras indigenas (que representam 2,3%
do Cerrado) serdo mantidas no futuro, seria de se esperar que o Cerrado
desaparecesse no ano de 2030, pois, conforme do MMA (2008), pois mais da

metade do territorio original ja foi desmatada.

> A resiliéncia é a capacidade de um ecossistema voltar as condi¢des originais ou situacdo estavel
depois de um evento desestabilizador.

> Informacdes obtidas no site do WWF Brasil. Disponivel em www.wwf.org.br.

°® Ver o documento elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) em 1998, que indica os
bens e servicos oferecidos a agricultura pela biodiversidade para assegurar a produtividade e
qualidade ambiental.
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A maior causa da perda de biodiversidade na Amaz6nia também é causada
pelo desmatamento. Dentre os 9 paises que compdem a Amazénia, o Brasil é, de
longe, o pais que mais perdeu florestas e biodiversidade. 40% a mais de florestas
foram perdidas somente entre 2001-2002 (MMA, 2008). Na regidao do arco do
desmatamento, o numero de arvores em 1 km2 de floresta pode variar de 45 mil a
55 mil. Multiplicando-se estes valores pela area desflorestada entre 2003 e 2004,
estima-se que entre 1.175.850.000 e 1.437.150.000 arvores foram cortadas nesta
regido, que cerca de 43 a 50 milhdes de espécies da fauna foram afetadas.
Sempre é possivel evitar a erosao dos solos e recuperar corpos d’agua e ciclagem
de nutrientes utilizando sistemas ecologicos simplificados, mas € impossivel trazer
de volta espécies extintas. Estudos do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2008)
indicam que pode ocorrer uma perda de até 25% das espécies de aves
associadas com a mata de galeria apenas se houver a destruicdo dos ambientes

naturais vizinhos a mata, mesmo que ela permaneca intocada.

5.4.4 Poluicéo do ar

A poluicdo atmosférica se da devido a emissdo de gases poluentes a
atmosfera, sobretudo pela atividade industrial e pela queima de combustiveis
fésseis (petréleo, carvdo e gas natural). As mais graves consegiéncias desta
poluicdo, que pdem o0 nosso planeta em risco, sdo as chuvas &cidas, a
intensificacdo do efeito estufa (Aquecimento Global), as mudancas climaticas

profundas e a destruicdo da camada de ozonio.

A OMS (Organizacdo Mundial da Saude) contabiliza que entre 2 milhdes e
4 milhdes de pessoas morrem por ano no mundo em decorréncia da poluigdo. A
EPA, U.S. Environmental Protection Agency, registra que o0s poluentes
atmosféricos, nos EUA, sdo os particulados, ozbnio, diéxido de nitrogénio e
dioxido de enxofre, em geral emitidos por termelétricas a carvdo, automoveis e

emissoes industriais.

N&o é possivel generalizar sobre 0s impactos ambientais das queimadas,

nem no Mato Grosso, nem no Brasil. Mas o fato da maioria das queimadas
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praticadas no Brasil ser de natureza agricola, indica uma pequena contribuicdo de
suas emissdes de carbono no problema do efeito estufa. A maioria do carbono
emitido pelas queimadas no inverno é retirado da atmosfera no verdo, quando a
vegetacdo esta em fase de crescimento. Segundo o IBGE (2006), em pesquisa
realizada em todas regifes do Pais, as fronteiras agricolas e o chamado Arco do

Desmatamento sofrem mais os efeitos das queimadas e desmatamentos.

O consumo de substéncias destruidoras da camada de o0zb6nio esta
reduzido, de forma geral, em todo o mundo. No Brasil, esse consumo anual
(producao + importacdes — exportacdes) tem caido aceleradamente, superando as
metas: diminuiu 87% entre 1992 e 2006, passando de 11.198 para 1.431
toneladas de potencial de destruicdo do oz6nio (PDO), segundo informacdes do

Nucleo de Ozb6nio do Ministério do Meio Ambiente.

A Poluicdo atmosférica tem maior incidéncia nos grandes centros urbanos,
porém, os efeitos das queimadas e desmatamentos no Brasil, advindos do
processo da agricultura, especialmente em Mato Grosso, contribuem

significativamente para mais esse problema ambiental.

5.4.5 Poluicdo das aguas

Sao diversas as formas de degradacdo dos recursos hidricos provocada
pelas atividades agricolas. Na regido da Bacia do Alto Paraguai, na borda do
Pantanal, situam-se regibes de Cerrado muito utilizadas para atividades
agropecudrias. O uso intensivo desse solo, em sua maioria arenoso, aliado a um
manejo inadequado, potencializa um processo natural de eroséo e assoreamento
dos cursos de agua do préprio planalto que, em ultima instancia, vai afetar os rios
do Pantanal. Associado ao problema da erosdo, esta o uso de agrotdxicos de
maneira inadvertida, especialmente nas partes mais altas onde a agricultura é
mais intensa. Zulauf (2000) adverte que, apesar da evolugdo das técnicas de
produtividade, o uso de produtos quimicos é um dos mais sérios fatores de

deterioracédo da qualidade dos recursos hidricos.
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A irrigagdo representa uma tecnologia importante para o produtor,
principalmente, em fungcdo das condigbes metereolégicas ndo muito favoraveis
das regides do Centro-Oeste, mas deve ser analisada a luz de alguns aspectos
que considera relevantes na tomada de decisao: a eficiéncia em termos de uso da
agua, a existéncia de eficiéncia econdmica, 0s custos ambientais dessa pratica,
dentre outras. Reboucgas (2001), destaca que 70% dos recursos hidricos usados
no planeta advém das atividades agricolas e o que se obtém de eficiéncia ainda é
muito baixo, visto as perdas estimadas em valores médios mundiais que estédo
entre 50 e 70%.

Nota-se que a irrigacdo é um processo que acompanha a agricultura
moderna, principalmente a monocultura, que caracteriza 0 modelo do estado de
Mato Grosso. Por outro lado, a intensa utilizacdo de agua e a ineficiéncia com que
ela é absorvida na agricultura, provocam danos ambientais fortissimos e
compromete o seu uso no futuro, pois a disponibilidade de agua torna-se cada vez

mais escassa, devido a varios fatores discutidos em tela.

5.5 Analise do processo de desenvolvimento da agricultura do estado de

Mato Grosso — aspectos da tecnologia e do meio ambiente

Todos os impactos ambientais acima estdo interligados entre e si e sédo
consequéncias do desenvolvimento do estado de Mato Grosso e do padréao
tecnoldgico utilizado na agricultura: a retirada da cobertura vegetal original ou
desmatamento seria a responsavel pela perda de grande parte da biodiversidade
in situ, deixando o ecossistema mais vulneravel pela diminuicdo de sua resiliéncia.
O manejo inadequado seria a causa de um grave problema ambiental que é a
erosdo. Com a perda de solo provocada pela erosao, faltam nutrientes para suprir
as necessidades nutricionais das plantas, logo, ha a necessidade de fertilizantes.
Os fertilizantes inorganicos podem, em excesso, prejudicar a qualidade biolégica
do vegetal, contaminar os recursos hidricos, além de deixar o solo pobre em
microfauna que inibe os inimigos naturais da plantagcdo. Sem o0s inimigos naturais,

surgem as pragas e, para combaté-las, sdo usados agrotoxicos, como, inseticidas,
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fungicidas, entre outros. Estas substancias, dependendo do principio ativo, podem
ter um efeito residual longo e entrar em contato com o lencol freatico e outros
cursos d’agua contaminando-os, além de se infiltrar na cadeia tréfica dos
ecossistemas e, em ultima analise, contaminar o proprio homem (WWF, 2004).
Apesar dos varios fatores que influenciam o processo de desenvolvimento
do estado, é possivel perceber pelo menos duas coisas importantes: primeiro é
que é necessario encontrar formas de elevar a importancia da conservagcao dos
biomas da regido para 0 mesmo patamar de sua importancia para a producéo
agropecuaria e segundo, € que ainda ha tempo de reverter essa situacao e iniciar
um trabalho de recomposicdo de areas consideradas importantes para a
biodiversidade e para a conservacdo dos recursos naturais (MMA, 2008). No
entanto, as metas das politicas publicas devem coadunar com 0s objetivos dos
empresarios rurais que tém pautado suas decisdes no ganho econdmico imediato,

comprometendo a sustentabilidade dos seus negdcios.

Em relacdo aos agrotéxicos, ele pode ser considerado o mais prejudicial do
ponto de vista ambiental, comparado aos demais itens do “pacote tecnolégico”. Ha
também uma dependéncia econdmica prejudicial ao agricultor, pois, na agricultura
moderna, os custos de producdo com esses insumos tém alcancado indices
elevados e abalado a competitividade, pelo menos a médio e longo prazo. Estudos
realizados por Silva e Conceicdo (2006) apontam o carater essencial dos
agroquimicos para o modelo agricola nacional, pois mesmo em periodos de
volumes decrescentes de empréstimos rurais de custeio (periodo 1981 a 2002), os
gastos continuaram a crescer. Os autores observam também que entre 1972 e
2002, os gastos com agroquimicos cresceram 735% contra apenas 35% de
aumentos da area cultivada. Esta discrepancia pode ser explicada pelo aumento
da produtividade da terra, visto que se tem aumentado a producdo agricola com
um menor uso de terra, em decorréncia de novas e modernas técnicas de plantio.
Esse possivel paradoxo do uso de agrotoxicos — de um lado ganhos de
produtividade e, de outro, aumentos gradativos dos custos de producéo, além de
impactos ambientais e sociais — faz parte do modelo agricola predominante em

Mato Grosso.
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Para minimizar esses e outros efeitos sobre o meio ambiente, surgem
dentro do préprio “pacote tecnoldgico”, técnicas menos impactantes, porém que
nao caracterizam mudanca no paradigma produtivista da agricultura do estado de
Mato Grosso. Hoje, a area agricola sob Plantio Direto na regido centro-oeste é de
aproximadamente 30%, dos 9 milhdes de hectares plantados. Em Mato Grosso, 0s
maiores percentuais ficam por conta da soja e do algodéao, com aproximadamente
90% em areas de Cerrado (SEDER/MT). Essa técnica pode ser considerada uma
inovacao incremental, de final de circuito, porém de fundamental importancia para
reducdo de impactos ambientais, apresentando as seguintes vantagens: melhor
retengdo de umidade havendo maiores rendimentos em anos Secos; nhao
ocorréncia de erosdo; mais tempo para semear (enquanto no Plantio
Convencional é possivel semear 3 a 6 dias apdés uma chuva forte, no Plantio
Direto é possivel semear 6 a 12 dias ap6s uma chuva). Na moderna agricultura,
corresponde a uma técnica mais sustentavel, sendo a mais importante acéo
ambiental brasileira em atendimento as recomendacfes da Organizacdo das
Nacoes Unidas e da Agenda 21 Brasileira, indo ao encontro do que foi assinado
no Protocolo Verde. Quanto ao retorno econémico, estudos indicam que, a curto
prazo (cerca de quatro anos), essa técnica tem maior custo porque o investimento
em herbicidas pode superar a economia pelo menor consumo de combustiveis e
uso de horas-maquina. A médio e longo prazo, porém, o custo com herbicidas
tende a diminuir, principalmente se combinado com rotacdo de culturas. Estudos
de Rodrigues, Nogueira e Imbroisi (2001), revelam que a técnica do plantio direto
apresenta como uma de suas vantagens a reducdo do processo de
erosdo/sedimentacdo. No cultivo da soja, o plantio direto € cerca de 0,24% mais
caro do que o plantio convencional. O plantio direto com relagcdo ao plantio
tradicional tem maior custo com insumos (9,48%), principalmente com o uso de
dessecantes, e custos inferiores (-35,84%) com o preparo do solo com relacdo ao
plantio convencional. Por outro lado, os autores advertem que o plantio direto
reduz em 79,1% os custos sociais advindos do processo de erosédo no cultivo da

soja.
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Outra técnica importante & a chamada Integracdo lavoura-pecuaria (ILP).
Foi apontado no trabalho que a pecuaria e a producdo de soja sdo consideradas
as grandes responsaveis pelo desmatamento no estado de Mato Grosso. O
cenario das Boas Politicas e Praticas da FAO (2008) mostra que a implementacao
da rotacdo soja-gado, como também é denominado, utilizando o Sistema
Integrado Gado-Colheita Sem Preparo do Solo, podera reduzir significativamente
o0 desmatamento. A técnica procura ser uma alternativa de producéo, com grandes
ganhos de produtividade, ao mesmo tempo, ajuda a recuperacdo de areas

degradadas.

Em termos de valorizagdo da agricultura familiar e dos inumeros
assentamentos no estado, politicas publicas devem ser direcionadas para o
fomento de técnicas consideradas ecologicamente mais prudentes. O incentivo a
pratica da agricultura alternativa (biodinadmica, organica, biolégica, natural), como
forma de disseminar mais intensamente essa técnica pode contribuir para retornos
econdbmicos mais vantajosos, visto que ha demanda por alimentos saudaveis em
todo planeta. Sem davida, essa técnica propicia uma maior respeitabilidade com a
natureza, mas merece maior atencéo, pois os fatores de producdo em pequena
escala associados ao rigor dos fatores climaticos na regido, dificultam a obtencgéo
de renda em longos periodos de seca, praticamente inviabilizando esse tipo de

agricultura.

100



CAPITULO VI

CONSIDERAGCOES FINAIS

De todos os desafios globais que a humanidade enfrenta, nenhum é mais
importante e emergencial que a gestdo do meio ambiente, visando conquistar uma
vida sustentavel em todas as suas formas. O equilibrio ecolégico que esperam as
atuais e futuras geracdes ndo depende Unica e exclusivamente de que as cadeias
alimentares e as correntes de energia estejam equilibradas. O desafio consiste em
combinar as demandas dos diferentes usuarios, otimizando 0s recursos
disponiveis de maneira sustentavel.

A agricultura tem um papel preponderante nesse sentido, dado seu
estreitamento natural com a terra e as formas de vida e o papel que exerce no
fornecimento do alimento para a populacdo do planeta. Dados da FAO mostram
que entre 1960 e 2000, a populacdo mundial cresceu para aproximadamente 6
bilhdes de pessoas e a economia global multiplicou-se por seis. Para fazer frente a
essas crescentes demandas, a producao de alimentos recebeu um incremento de
250%, o uso de agua em atividades agricolas duplicou, a extracdo de madeira
para producdo de papel e celulose triplicou e a extracdo de madeira para a
construcdo aumentou em mais da metade. Em outros termos, a atividade
agropecuaria tem gerado prejuizos a sociedade dados os impactos sobre 0 meio

ambiente, mais gravemente o desmatamento, as queimadas, a erosao do solo,

101



entre outros. E esse agravamento das condi¢cOes naturais pode aparecer de
maneira mais acentuada e pessimista® e ou mais amena e otimista®®,
dependendo das mudancas comportamentais dos agentes do chamado
agronegocio.

As inovacgdes tecnologicas tém um papel muito importante no atendimento a
essas questbes. Para isso, as politicas agricolas devem considerar novos
parametros, estabelecendo a substituicdo dos atuais cultivos alimentares por
cultivos energéticos e ecoldgicos. Porém, essa mudanca é paradigmatica,
conquanto necessita de reestruturagcdo do sistema para lograr éxito. Garantir a
produtividade dos fatores de produgdo concomitantemente a conservacdo da
natureza parece ser um caminho paradoxal, dado o modelo produtivista em vigor.

A resposta ao problema desse trabalho perpassa justamente por
compreender o0 exposto. Ou seja, explicar a relagdo das inovagdes tecnoldgicas e
do meio ambiente para a promoc¢ao da sustentabilidade na agricultura, recortando
o estado de Mato Grosso para analise. Pode-se considerar entdo que as
inovacdes tecnoldgicas na agricultura matogrossense favorecem fortemente a
produtividade do setor, sendo constituidas basicamente por duas frentes: a
mecanica, influenciada pela intensa utilizacdo de tratores e maquinas na
producao, especialmente de graos e a agrondmica e a fisico-quimica, com uso de
insumos (fertilizantes e agrotoxicos) que contribuem largamente para a
produtividade, conquanto apresentam custos altissimos de producéao.

Do ponto de vista econbmico, em que pese o0s altos indices de

produtividade, a atividade apresenta certa vulnerabilidade, uma vez que propicia

>" Brown in Riff (1996), adverte que o mundo estaria & beira de uma grave crise de producéo de
alimentos. Segundo ele, a oferta de graos acha-se proxima do limite imposto pela disponibilidade
de terra e de agua e pelas tecnologias de producdo existentes. O autor complementa que a
elevagéo da produtividade via utilizagdo do pacote tecnoldgico produtivista ja estaria esgotada. Em
outras palavras, a oferta ndo estaria em condi¢cdes de responder satisfatoriamente ao aumento da
demanda.

58 Um estudo promovido pela Food and Agriculture Organization (FAO) chega a conclusGes bem
menos dramaticas, segundo o qual ndo haveria problemas estruturais de oferta. A diminuicdo no
ritmo de crescimento da producdo seria uma reacdo natural de mercado, conseqiiéncia da
resposta dos principais exportadores de grdos as mudancas introduzidas nas politicas agricolas e
comerciais de varios paises, com a reducéo de subsidios a exportacéo e de incentivos a producgéo.
Sua afirmativa baseia-se, inicialmente, no fato de que haveria ainda uma quantidade significativa
de terra disponivel para ser incorporada ao processo produtivo. Além disso, a andlise da FAO néo
admite o esgotamento tecnoldgico.
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uma maior competitividade para o setor somente a curto prazo. A longo prazo, no
entanto, pode estar seriamente ameagado pelos altos custos de producdo que o
modelo produtivista impde, onde os insumos podem chegar de 60% a 70% do
custo total em algumas propriedades, além de sofrer com as flutuacbes da
demanda e dos precos internacionais das commodities. A produ¢cdo em grande
escala determina o modelo agricola do estado, onde a pequena propriedade e a
agricultura familiar (incluindo os assentamentos) perdem em rentabilidade, pois
nao conseguem obter ganhos de escala. As grandes propriedades, que chegam a
50 mil hectares ou mais, 1000 em média, ditam o ritmo de expansdo dessa nova
fronteira agricola do pais.

Do ponto de vista ambiental, as técnicas agricolas utilizadas pelos
produtores rurais no Estado de Mato Grosso - reconhecidamente viaveis para
atender a crescente demanda de alimentos apresentada - admitem o avanco da
destruicdo das florestas, empobrecimento do solo e outros danos ambientais
sérios, causando essas e outras externalidades ambientais negativas. Percebe-se
entdo que as possibilidades de uma gestdo ambiental estratégica, focada na
tendéncia mundial de consumo e em ganhos por producéo limpa, sdo abdicadas
em funcd@o do uso de técnicas ambientalmente incorretas que exigem do produtor
custos gradativamente maiores na correcao do solo, uso de insumos, entre outros.

Considera-se, entédo, que as tecnologias utilizadas na agricultura do Estado
de Mato Grosso nao reduzem o trade-off entre bem-estar econémico e protecao
ambiental, pois representam uma fonte que contribui para o desenvolvimento
econdbmico, porém, ndo suficiente sendo apenas um potencial, uma condi¢do
necessaria. Também €& possivel supor, rebuscando a teoria estudada, que a
alocacdo de recursos na agricultura, dada a tecnologia empregada, nao
corresponde a Eficiéncia de Pareto, pois aumenta a satisfacdo de um individuo
(agricultor), mas diminui o bem-estar de outro individuo qualquer. Assim, é
possivel confirmar a hipotese levantada.

Ainda na tentativa de dar mais robustez ao feedback que o problema exige
e atender aos objetivos da pesquisa, pode-se afirmar que o fator tecnoldgico, por
si sO, ndo € capaz de afastar as limitagbes dos recursos, e que a pratica dos
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produtores tem ocasionado um alto grau de substituicdo de capital natural por
capital manufaturado - sustentabilidade fraca, avaliando finalmente que a
agricultura predominante no estado (produtivista) tem forte influéncias da teoria
econdbmica dominante e apresenta pouca relacdo com o0s principios da
sustentabilidade.

Como alternativas viaveis a agricultura matogrossense, de acordo a
literatura estudada e dados empiricos analisados no trabalho, sdo factiveis os
seguintes caminhos: ou se introduzem as inovacdes incrementais que seguem
pequenas mudancas e mantém a trajetdria tecnologia ou se aplicam as inovacdes
radicais no sentido de romper com o paradigma produtivista em debate. O
primeiro consiste em manter o padréo tecnologico da agricultura matogrossense e
realizar inovacdes que nao intentem por alternativas definitivamente ecologicas e
sustentaveis, ou seja, que viabilizem tecnologia de final de circuito (end-of-pipe),
aguela que possui um carater paliativo e convencional, ndo alterando o padrdo de
consumo de energia e preservacao dos recursos. O segundo permite internalizar
novos produtos e processos capazes de evitar impactos ambientais. E a
denominada tecnologia limpa, que pressupde exaurir o paradigma vigente, em
outros termos, viabilizar por meio de politicas publicas e informes a agentes
privados, um novo modelo agricola para o estado.

Entende-se que o paradigma vigente da agricultura matogrossense (e do
Brasil), merece cuidados, visto todos os problemas apresentados. Porém, uma
mudanca na trajetéria tecnolégica, através de uma inovagéo radical, em que se
extingue definitivamente com o modelo agricola da Revolucdo Verde, ndo explica
como atender a imensa demanda por alimentos que cresce a cada dia. Considera-
se, assim, que a Inovacao Incremental seria a mais adequada e contribuiria para:
a) atender a crescente demanda mundial por alimentos (populacéo de 6,2 bilhdes
para 8,2 bilhdes em 2020 (World Bank) de forma ambientalmente prudente e
economicamente viavel; b) incluir agricultores no processo produtivo a fim de
desconcentrar a renda agricola do estado e induzir praticas mais responsaveis e
menos degradantes de manejo, através do incentivo a pequena e meédia

agricultura (familiar e assentamentos). Assim, o caminho perpassa por
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compartilhar técnicas menos agressivas ao meio ambiente, como o plantio direto e
a integracdo lavoura-pecudria, elucidadas no trabalho, e técnicas alternativas de
producdo agricola, mais especialmente a agricultura organica, sem romper
imediatamente com a agricultura predominante.

Essas propostas podem indicar possibilidades para uma agricultura mais
sustentavel em Mato Grosso, onde a estratégia do crescimento agricola ndo dé
continuidade ao processo de degradacdo da riqueza que é a sua biodiversidade.
As inovacdes tecnologicas - decorrentes do pensamento schumpeteriano -, em
que a evolugdo das solugbes técnicas e gerenciais devem interferir e dar
respostas de modo positivo as probleméaticas do meio ambiente, sdo pressupostos
indispensaveis para um processo decisivo rumo ao desenvolvimento sustentavel.
Assim, o principio basico da agricultura sustentavel € que ela ndo deve apoiar-se
exclusivamente na producédo de larga escala de grédos e carne, mas que conte
também com a exploragéo racional de recursos existentes, geradores de renda em
mercados promissores que associem sua comercializacdo a manutencdo da

integridade ambiental.
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