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Resumo: O desenvolvimento da agricultura brasileira pode ser caracterizado pela incorporagdo continua
de novas terras. Um sinal de mudanga nessa dindmica ocorre a partir da institucionalizagdo do Paradig-
ma do Desenvolvimento Sustentavel. Contudo, ainda persiste o avanco da fronteira agricola, mas agora
amparado pelo uso intensivo de capital e tecnologia. Nesse contexto, o objetivo principal deste estudo ¢
explorar a dindmica agricultura e meio ambiente no Brasil a partir de uma perspectiva econdmico-eco-
logica e histdrica. O estudo adota uma abordagem qualitativa-exploratoria, mas acompanhada de dados
estatisticos, a fim de reforcar a analise da agricultura e sua interface ambiental no Brasil. Apesar do avango
tecnologico e das praticas de manejo no Brasil, ndo ha sinais de reversao da tendéncia de degradagdo am-
biental, ameacando a sustentabilidade de longo prazo da agricultura.
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ENVIRONMENTAL RESTRICTION

Abstract: The development of Brazilian agriculture can be characterized by the continuous incorporation
of new lands. A sign of change in this dynamic comes from the institutionalization of the Sustainable De-
velopment Paradigm. However, the advance of the agricultural frontier still persists, but now supported
by the intensive use of capital and technology. In this context, the main goal of this work is to explore the
dynamics of agriculture and the environment in Brazil from an economic-ecological and historical pers-
pective. The study adopts a qualitative-exploratory approach, but accompanied by statistical data in order
to reinforce the analysis of agriculture and its environmental interface in Brazil. Despite technological
advances and management practices in Brazil, there are no signs of reversing the trend of environmental
degradation, threatening the long-term sustainability of agriculture.
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Agricultura brasileira: desafios frente a restri¢do ambiental

Introduciao

A trajetéria historica do desenvolvimento agricola brasileiro, ao longo de 5 séculos, tem
sido caracterizada por uma incorporagdo continua e predatéria de novas terras ((IBGE, 2020;
PETRUCCELLI, 1994; PROJETO MAPBIOMAS, 2020). Com exce¢do da cultura da cana’, o
modelo agricola brasileiro, até a segunda metade do século XX, baseava-se na produgdo itine-
rante — desmatamento, queima, cultivo por 2 ou 3 anos, abandono da terra, novo desmatamento,
queima e assim por diante. A principio, o objetivo era fornecer alimentos para garantir a segu-
ranca alimentar da populagdo brasileira. Mas, em um segundo momento, a agricultura assume o
papel de fornecedora de mao de obra para a industrializagdo (BUAINAIN et al., 2014; CANO,
1998; FURTADO, 1980).

Um sinal de mudanca nessa dindmica ocorre a partir da institucionaliza¢do do Paradigma
do Desenvolvimento Sustentdvel (BRANDENBURG et al., 2013; NOBRE; AMAZONAS,
2002), mas ainda persiste o avango da fronteira agricola (IBGE, 2020). Contudo, o modelo agri-
cola intensivo em tecnologia e capital do século XXI tem alterado gradualmente essa dindmica
(BRANDENBURG et al., 2013; GASQUES et al., 2019; GIULIANI, 1997; MEDINA, 2019;
ROMEIRO, 2014; VIEIRA FILHO; GASQUES, 2016). Apesar do avango tecnologico da agri-
cultura, ndo ha reversdo da tendéncia de degradacdo ambiental, ameacando a sua sustentabilidade
de longo prazo.

A moderna agricultura foi impulsionada por uma légica econdmica que promove producao
intensiva em recursos naturais, capital e tecnologia, com impactos ambientais até entdo consi-
derados imprevisiveis (BALSAN, 2006; BITTENCOURT, 2009, 2010). Mas essa agricultura
pode ser orientada pela abordagem dos servicos ecossistémicos (MILLENIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT BOARD, 2003; PRADO et al., 2016; ZHANG et al., 2007), que usa a dinamica
do ecossistema para trabalhar para a producdo agricola.

Nesse contexto, o objetivo principal deste estudo € explorar a dindmica agricultura e meio
ambiente no Brasil a partir de uma perspectiva econdomico-ecologica e historica. O estudo ado-
ta uma abordagem qualitativa-exploratdria, mas acompanhada de dados estatisticos, a fim de
reforcar a andlise da agricultura e sua interface ambiental no Brasil. A pesquisa conta com le-
vantamento bibliografico e consulta as bases de dados agropecuarios do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), da Organizagao das Na¢des Unidas para a Agricultura, FAOSTAT
(FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations), do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (Mapa), da Federagdo Brasileira dos Produtores de Plantio Direto e
Irrigacdo (FEBRAPDP), entre outras.

O trabalho esta organizado em trés se¢des, além desta introdugao e das consideragdes finais.
Na primeira se¢do, explora-se a relagdo entre servigos ecossistémicos e agricultura. Na segunda,
discute-se a dindmica historica entre o crescimento da agricultura brasileira € o meio ambiente.
Por fim, na terceira, analisam-se os desafios e solu¢des para uma agricultura ecologica no Brasil.

3 Como serd visto mais abaixo, por suas caracteristicas morfoldgicas, a cultura da cana protege o solo contra a erosdo. O café,
por sua vez, embora seja uma cultura perene, protege menos o solo e foi cultivado durante muito tempo sem curva de nivel, o
que facilitou em muito os processos erosivos, forgando o abandono da area apds um certo nimero de anos.
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Servicos ecossistémicos e a agricultura: algumas reflexoes

Os relatorios da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT BOARD, 2003)* contribuiram para consolidar e divulgar a importancia dos servi-
cos ecossistémicos (SEs) para o bem-estar e para a economia. Um resultado pratico da Avaliagao
Ecossistémica do Milénio foi a inclusdo da temadtica na agenda politica e o incentivo para o
desenvolvimento de pesquisas em SEs, com destaque para a abordagem baseada em servigos
ecossistémicos (DAILY, 1997; MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT BOARD, 2003;
PARRON et al., 2019; ZHANG et al., 2007).

Os SEs sdo beneficios que a sociedade (e a economia) obtém direta ou indiretamente
dos ecossistemas, como agua potavel, controle de erosdo, poliniza¢do, alimentos e combusti-
vel, amenidade climatica, entre outros (DAILY, 1997; DE GROOT et al., 2002; MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT BOARD, 2003; STEGER et al., 2018). Esse entendimento nao
¢ recente; Platdo, por exemplo, j& visualizava a relagdo entre a cobertura florestal e o controle de
processos erosivos € mesmo a ocorréncia de secas (MOONEY; EHRLICH, 1997).

Os SEs tém sido agrupados em servicos de suporte, regulagdo, provisdo e socioculturais
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT BOARD, 2003) (Figura 1). Os servigos de su-
porte sdo responsaveis por assegurar o fluxo dos demais SEs, enquanto estes afetam diretamente
o bem-estar. A importancia dos demais SEs para o bem-estar pode ser resumida em: suporte a
vida, garantia do fluxo de recursos naturais renovaveis € nao renovaveis, manutencao da relativa
estabilidade climatica, assimilagdo de residuos, fonte de informagao (DAILY, 1997; DE GROOT
et al., 2002; DOMINATI et al., 2010; MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT BOARD,
2003). O provimento de SEs, portanto, requer o envolvimento humano.

Figura 1. Servigos ecossistémicos ¢ o bem-estar.

Qualidade de vida: Sadde Boas relacgoes

Seguranca . . .
g ¢ aspecto material sociais

Feedback
Feedback
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Capital Natural Provedor de Servicos Ecossistémicos

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Millennium Ecosystem Assessment Board (2003).

40 objetivo foi avaliar o efeito das mudangas no ecossistema para o bem-estar. Essa iniciativa foi realizada de 2001 a 2005,
envolvendo mais de 1.360 especialistas em todo o mundo. Ver www.millenniumassessment.org

Revista Terceira Margem Amazonia v. 7 +n. 17 ¢ Jan./Jun. 2021 35



Agricultura brasileira: desafios frente a restri¢do ambiental

Na perspectiva dos SEs, a producdo agropecuaria deveria ser entendida como um SE, cuja
origem ¢ um agroecossistema manejado pelo agricultor (PARRON et al., 2019; SWIFT et al.,
2004; ZHANG et al., 2007). Os sistemas agropecuarios correspondem a ecossistemas manejados
pela sociedade. As praticas de manejo adotadas por produtores rurais podem aumentar ou reduzir
o fluxo de SEs (KROEGER; CASEY, 2007; PARRON et al., 2019; ZHANG et al., 2007). Fora
da propriedade, por exemplo, a agricultura pode contribuir para o controle de cheias a partir da
permeabilidade do solo (KROEGER; CASEY, 2007). Dentro da propriedade, a agricultura pode
ser beneficiada pelo SE de polinizacao realizada por polinizadores (SWIFT et al., 2004).

A evolucao da agropecuaria revela esse entendimento, uma vez que o objetivo central ¢
maximizar o SE de provisdo de alimentos, fibras e combustivel a partir de agroecossistemas
(SWIFT et al., 2004). A agropecuaria ¢ responsavel pelo provimento de agro-ecosystem services
(KROEGER; CASEY, 2007). No entanto, a maximiza¢ao do SE de provisdao tem sido acom-
panhada pela perda de SEs vitais para a sociedade e para a propria manuten¢ao dos sistemas
produtivos, como diversidade genética, controle de pragas e doencas e habitats (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT BOARD, 2003; SWIFT et al., 2004), além de gerar externalida-
des negativas sob a forma de polui¢cdo quimica das aguas, do solo, da fauna e da flora natural e
dos alimentos (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT BOARD, 2003; SWIFT et al.,
2004; ZHANG et al., 2007).

Na verdade, os SEs que poderiam ser manejados dentro de um agroecossistema, de modo
a manter a sustentabilidade da produgdo agropecudria, foram substituidos pelo capital produzido
pela sociedade (MULDER et al., 2006), como fertilizantes, pesticidas, combustivel, maquinas e
equipamentos. Entretanto, ao contrario do que ¢ ensinado nos manuais de economia ambiental
(PEARCE; TURNER, 1990), ndo foi uma substitui¢ao perfeita, pois pode comprometer a propria
capacidade de provisio de alimentos no longo prazo. E preciso ter claro que, para a sustentabi-
lidade das praticas agricolas, ¢ fundamental ver a producao de alimentos e fibras como um SE,
mas provido por um agroecossistema cuja dindmica deve ser compreendida (ROMEIRO, 1991,
1998).

As praticas agricolas modernas se desenvolveram baseadas em uma visdo extremamente
reducionista e irreal dos ecossistemas. Um exemplo desse reducionismo, que predominou por
um periodo depois da descoberta de Liebig sobre a nutri¢cao vegetal (ASSIS; ROMEIRO, 2002),
foi a visdo do solo como um simples reservatdrio de nutrientes e suporte para as plantas, cuja
fertilidade poderia ser mantida indefinidamente pelo aporte de fertilizantes quimicos. Com base
em tal “modelo ecoldgico” do solo, um parametro de sustentabilidade como tolerancia a perda
de solos — taxa de erosdo — praticamente perde sentido, podendo ser substituido pelo custo da
fertilizagdao quimica.

O avanco das pesquisas contribuiu para uma visao mais realista do solo, que passou a ser
visto como um complexo ecossistema, com dindmica propria, que deve ser respeitado e maneja-
do, além de ser responsédvel por uma série de SEs. Nesse sentido, a erosdo ndo somente reduz a
quantidade de nutrientes do solo, mas degrada SEs, como a capacidade de estocagem de agua, de
estruturacdo adequada para o enraizamento das plantas, mobilizacdo de nutrientes, entre outros.
A monocultura, por exemplo, provoca um profundo desequilibrio, tanto do ponto de vista da co-
bertura vegetal (infestacdes de pragas) como da estrutura fisica, quimica e biologica do solo. Essa
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simplificacdo do sistema produtivo pode ser evitada a partir da rotagao de culturas (GONCALVES
et al.,2007; LUTZENBERGER, 2001; ROMEIRO, 1998), uma pratica que, quando ecoldgica e
tecnicamente orientada, pode contribuir para a estabilidade do agroecossistema. Além de reduzir
o risco de infestacdo de pragas, as rotacdes contribuem para a manuten¢do de uma boa estrutura
fisico-quimica-bioldgica do solo. O estado do solo, em determinado momento, resulta de sua
historia cultural, isto €, das culturas e praticas adotadas. As rotagdes de culturas, por sua vez, tém
por objetivo modelar essa historia em um sentido favoravel, isto ¢, o de favorecer as condigdes de
abastecimento de dgua e de nutrientes para as plantas, bem como manter a fertilidade do solo no
longo prazo (SEBILLOTTE; BOURGEOIS, 1978).

Nos sistemas agricolas simplificados, sobretudo na monocultura de cereais, os fatores de-
sestabilizadores ganham forca, obrigando o agricultor a recorrer a técnicas mais intensivas em
energia para manter as condi¢des favoraveis ao desenvolvimento dos vegetais. Entretanto, essas
solugdes nao eliminam as causas do desequilibrio, apenas “contornam” seus efeitos de curto
prazo sobre os rendimentos. Na década 1980, quando a modernizagdo da agricultura francesa ja
havia se consolidado, Sebillotte (1982), reconhecido agronomo e pesquisador francés, notava que
as praticas ditas modernas buscavam adequar determinada parcela do solo a dada cultura para o
ano seguinte. Se preciso fosse, readequd-la para outra monocultura por meio de uma diversificada
pandplia de possantes meios quimicos € mecanicos, sem se importar se o efeito da cultura prece-
dente ¢ desfavoravel ou nao (MITCHELL, 1960).

A eficacia inicial desses meios quimicos € mecanicos havia tornado a grande maioria dos
especialistas extremamente otimista, levando-os a supor que os agricultores ndo mais teriam que
se submeter aos principios basicos da agricultura tradicional, especialmente a rotagdo de cultu-
ras. A perda dos beneficios da rotacao de culturas poderia ser compensada, sem problemas, com
0s NOVOS meios mecanicos € quimicos, como tratores mais possantes € novos equipamentos de
trabalho do solo (MITCHELL, 1960).

Contudo, a experiéncia mostrou que ndo ¢ correto pensar em compensacao dos efeitos
nefastos por meio de técnicas e equipamentos. Ao contrario, desde os anos 1970, Remy e Marin
Lafleche (1976) ja observavam que, na Franca, em razdo da baixa geral da taxa de matéria or-
ganica, a estrutura fisica dos solos tornara-se cada vez mais suscetivel a agao de fatores climati-
cos, bem como a passagem de maquinas e equipamentos. Devido a esse desequilibrio estrutural
dos solos, vinha sendo introduzida uma série de procedimentos de reestruturacdo mecanica, que
exigiam a passagem cada vez mais frequente de maquinas possantes e pesadas. O baixo teor de
matéria organica, por exemplo, torna necessario um esfor¢co maior de tracdo (maquinas mais
possantes e pesadas) para trabalhos profundos de descompactagao, que, por sua vez, tém forte
impacto negativo sobre o solo.

A degradacdo da estrutura fisica do solo estava provocando constante contradi¢ao do ponto
de vista das intervengdes, que visava modificar favoravelmente as condi¢des de abastecimento de
agua e de nutrientes para as plantas: quanto mais o solo se degrada, menos se pode contar com os
SEs para se obter as condigdes necessarias para o cultivo, as quais t€ém que ser obtidas por meio
de intervengdes quimico-mecanicas, consideradas degradantes. A degradagdo do agroecossiste-
ma, portanto, explica toda uma dindmica de inovagdes, como novos procedimentos de uso de
equipamentos e/ou novos equipamentos (PAPY, 1982).
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No que concerne aos insumos, a resisténcia adquirida aos tratamentos pelos diversos agen-
tes patogénicos e pragas levou a uma trajetoria de busca continua por novos produtos. Na medida
em que esse caminho vem sendo inviabilizado, seja pelos custos crescentes da pesquisa vis-a-vis
aos resultados obtidos, seja pela crescente consciéncia ambiental da populagao, tém-se buscado
solucdes (ROMEIRO, 1998, 2014), como: substitui¢ao de pesticidas quimicos por biologicos,
desenvolvimento de espécies resistentes a pragas e doengas.

Além de contaminar o meio ambiente, os principios ativos dos agrotoxicos perturbam a
atividade bioldgica no interior dos solos, em geral j4 afetada pela queda da taxa de matéria orga-
nica e pelo excesso de trabalho mecanico. Essa dindmica provoca alguns problemas, tais como
dificuldades para a realizagdo de uma fertilizagao equilibrada, particularmente no que se refere ao
nitrogénio (ROMEIRO, 2014). Esse elemento mineral, por ser um anion, ndo € retido pelo poder
absorvente do solo, de modo que seu uso excessivo provoca varios problemas, entre os quais a
poluicdo dos recursos hidricos.

Sebillotte (1975) estimava que o agricultor, mesmo cuidadoso, colocava mais nitrogénio
do que o necessario, porque ele ndo tinha como controlar as "sobras" em fim de inverno. Se esse
agricultor fizesse rotacao de culturas, incorporasse os restos de cultura, cultivasse adubo verde
e outras praticas ecologicamente mais equilibradas, ndo haveria problemas, pois o nitrogénio
sobrante seria capturado pela microvida do solo. O paliativo agroquimico consiste em adicionar
inibidores da desnitrificagdo e/ou usar compostos nitrogenados tamponados, de modo que sua
liberagdo fosse lenta (fertilizantes a "retardamento").

Além desses paliativos, a industria de fertilizantes desenvolveu formulas e formulagdes,
como amononitratos, fosfato de amonia, polifosfatos, etc.; formas fisicas, granulados, liquidos,
gaseificados, em suspensao, etc.; técnicas de fertilizagdo, fracionamento das dosagens, profun-
didade, etc. (BITTENCOURT, 2009). Os avan¢os em informatica e sensoriamento remoto per-
mitiram o desenvolvimento da “agricultura de precisao” (MOLIN, 2004): os tipos e as dosagens
de nutrientes podem ser calculados para cada parcela de terra por um computador instalado no
trator, o qual processa os dados sobre o solo, enviados por satélite. Desse modo, o desperdicio ¢
reduzido e, consequentemente, a polui¢ao também.

Pode-se dizer que a evolucao do padrdo tecnoldgico que caracteriza as praticas agricolas
modernas foi condicionada, em grande medida, pela necessidade de “contornar” os impactos eco-
logicos negativos da monocultura (perda dos SEs). No entanto, a capacidade de contornar foi se
esgotando, na medida em que as técnicas empregadas para isso sdo, em parte, degradantes delas
proprias. No Brasil, esse cenario pode ser visualizado na redugdo dos ganhos de produtividade
(GASQUES et al., 2019). Nesse sentido, tornou-se clara a necessidade de adogao, pelo menos,
de principios ecologicos.

A ideia basica ¢ a de recuperar a racionalidade das praticas agricolas tradicionais a partir de
outra base de conhecimento cientifico e tecnoldgico. A aplicagao da informatica e da biotecno-
logia permite organizar e gerir sistemas de produ¢do mais complexos, sem redu¢do significativa
da produtividade do trabalho (ROMEIRO, 2014). O que geragdes de agricultores praticaram
de modo intuitivo e empirico se revela a luz da ciéncia um importante conjunto de técnicas
ecologicamente mais balanceadas, desenhadas para usar a natureza em beneficio da produgdo

38 Revista Terceira Margem Amazonia v. 7 *n. 17 « Jan./Jun. 2021



GARCIA, J. R.; ROMEIRO, 4. R.

(MAZOYER; ROUDART, 2010). Recuperar a logica da gestdo dos SEs do proprio agroecos-
sistema ¢ uma condi¢do necessaria para que a agricultura moderna volte a ter um horizonte de
sustentabilidade multissecular.

A partir desse contexto, analisa-se, a seguir, a evolucdo da agropecudria brasileira e sua
relacdo com o meio ambiente.

O meio ambiente e a agricultura brasileira

Nos primeiros séculos de colonizagdao europeia, a maioria dos paises colonizadores se li-
mitou a controlar direta ou indiretamente a produgdo de produtos disponiveis nas regides colo-
nizadas. O Brasil foi a primeira coldonia de um pais europeu onde desde o inicio se organizou a
producao de uma commodity agricola, inexistente até entdo: o agucar (CANO, 1998; FURTADO,
1980; PRADO JUNIOR, 1977). Os portugueses foram testando, desde a fronteira sul com o ter-
ritorio espanhol’, onde poderiam produzir cana-de-agucar e com isso garantir também um povo-
amento perto da fronteira.

Em Sao Vicente, litoral do estado de Sao Paulo, foi iniciada a produgao de cana-de-agucar
(FURTADO, 1980; PRADO JUNIOR, 1977). Porém, ndo demorou muito para que os bons solos
(massapés) litoraneos da regido Nordeste do Brasil (SANTOS ef al., 2006) se firmassem como a
melhor opg¢ao. Esse tipo de solo ¢ bastante apto para o cultivo de cana-de-agucar, uma cultura se-
miperene, cuja forma de vegetacao confere uma boa protecao do solo contra erosao (ROMEIRO,
1998). Por isso, por séculos, a regido Nordeste se tornou o polo produtor de agucar do Brasil
(FURTADO, 1980; PRADO JUNIOR, 1977).

Uma trajetoria distinta teve a segunda mais importante commodity agricola do Brasil, que
comegaria a ser explorada a partir do comeco do século XIX: o café (CANO, 1998; FURTADO,
1980). A expansdo inicial da produg¢@o no Vale do Paraiba deixou um rastro de destrui¢do dos
solos (ROMEIRO, 1998). O café¢ foi plantado sem curvas de nivel nas colinas que dominam a
paisagem da regido, em poucas décadas destruiu o horizonte superficial, j4 ndo muito profundo,
dos solos ali predominantes.

Nesse sentido, durante um longo periodo, ao contrario da cana-de-agucar, o café foi itine-
rante no Pais, devido a destruicdo que provocava aos solos. Essa dindmica era movida por razoes
distintas das praticadas pelos indigenas e caboclos (derrubada e queimada). Nos sistemas agrico-
las baseados na derrubada-queimada, os solos sdo cultivados por 1, 2 ou até 3 anos, na sequéncia
um pousio de longa duracdo, entre 10 e 50 anos (MAZOYER; ROUDART, 2010). Durante o
pousio, a floresta rebrota, recuperando a fertilidade do solo, mas varia de regido para regido, sen-
do mais répido nos tropicos e mais lento nas regides setentrionais frias. Se respeitado o pousio, o
sistema ¢ equilibrado ecologicamente, podendo perdurar por milhares de anos. Ainda ¢ usado no
mundo (MAZOYER; ROUDART, 2010).

Por séculos a maior parte da produgdo agricola voltada para o mercado interno no Brasil
foi realizada com esse método, porém de modo incompleto. A abundancia de terras permitia exe-
cuta-lo dentro de uma mesma posse ou propriedade, mas com um tempo de pousio inferior ao

5 Pelo Tratado de Tordesilhas apenas uma pequena parte do que ¢ hoje o Brasil pertencia a Portugal.
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necessario para a recuperagao do solo. Com o rapido desenvolvimento urbano-industrial, a partir
dos anos 1960 (FURTADO, 1980), ha uma mudanca nesse quadro. A necessidade em aumentar
os excedentes agricolas para abastecimento urbano foi realizada com base em maior mecanizagao
e uso de insumos (BUAINAIN et al., 2014). A ampliacdo da producdo de graos, sobretudo, teve
impactos importantes nos solos das principais regioes produtoras, causando processos erosivos.
Cultivos sem curva de nivel, associados ao método de preparo do solo que reproduzia, a exemplo
do que era feito na Europa e nos EUA (MAZOYER; ROUDART, 2010), com grande exposi¢ao
do solo pulverizado por aragdes e gradagens ao sol e as fortes chuvas tropicais, causaram eleva-
das taxas de erosao.

Nos anos 1970, pesquisas do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) concluiram que, no
caso brasileiro, as perdas de solo ultrapassavam 25 t/ha/ano. Medicdes efetivadas pela equipe do
Projeto Noroeste do Parand, na area do projeto piloto da Bacia do Ribeirdo do Rato, mostraram
niveis de perda de solo entre 25 t/ha/ano até 187 t/ha/ano (ROMEIRO; ABRANTES, 1981). A
dramaticidade dessa situagdo se revela na medida em que, em um dos principais estados produto-
res, o Parand, a perda de solos atingiu cerca de 1 cm por ano (ROMEIRO; ABRANTES, 1981).
A situacdo era tdo grave que o coordenador do Programa Integrado de Conservac¢dao de Solos
(PROICS)® do Parana propunha, como meta aceitavel, reduzir as perdas para 25 t/ha/ano. Em
termos internacionais, segundo publicacdes do Soil Survey Staff e Soil Conservation Service’, as
perdas maximas admissiveis situavam-se entre 3 e 12 t/ha/ano (ROMEIRO; ABRANTES, 1981).

Essas taxas de erosdo, em pouco tempo, destruiram solos mais suscetiveis, como os solos
areniticos do oeste paulista e nordeste (norte velho) paranaense (Arenito Caiud) (ROMEIRO;
ABRANTES, 1981). Ja os solos profundos de alta qualidade (solos basalticos, conhecidos como
terra roxa) resistiram melhor, mas foi necessario o uso crescente de fertilizantes quimicos para
manter rendimentos ndo muito elevados. Parte dos fertilizantes era perdida, carreada pelas aguas
das chuvas, poluindo rios e lagoas, de modo que o efeito sobre o rendimento das culturas foi bai-
x0 (ROMEIRO; ABRANTES, 1981).

Esse fato pode ser constatado pelo desempenho da produtividade das sete principais cultu-
ras comerciais (algoddo, arroz, cana-de-agtcar, café, milho, soja e trigo), que se caracterizavam
naquele momento como as mais modernizadas (ROMEIRO; ABRANTES, 1981). Essas culturas
respondiam por mais de 75% do consumo de fertilizantes. Apesar do aumento no uso de fertili-
zantes, a produtividade aumenta pouco (IBGE, 2020; ROMEIRO; ABRANTES, 1981):

* No algodao observa-se estagnacao da produtividade de 1960 a 1970, quando registra
aumento da produtividade, atingindo rendimento médio por hectare (média movel trie-
nal) 57% maior que em 1977 em relagdo a 1960.

* A produtividade do arroz apresenta tendéncia declinante, chegando a 1977 com rendi-
mento médio por hectare 12% menor que em 1960.

* A produtividade da cana-de-agucar evolui lentamente, atingindo em 1977 rendimento
médio 22,6% maior do que em 1960.

¢ http://www.prosolo.pr.gov.br
" https://websoilsurvey.sc.egov.usda.gov/App/HomePage.htm
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* No caso do café, a produtividade varia enormemente, mas, na maior parte do tempo,
apresenta-se abaixo do rendimento por hectare, chegando a 1977 com rendimento mé-
dio 4,7% menor que em 1960.

* A produtividade do milho evolui lentamente, tendo queda em 1977, quando atingiu
rendimento de apenas 14,9% maior do que em 1960.

* A soja tem produtividade estagnada até 1970 em niveis inferiores aos de 1960, se recu-
perando para alcangar, em 1977, rendimento médio 29,1% maior.

* O trigo teve o melhor desempenho, a produtividade cresceu até atingir um maximo
em 1970, para cair em seguida e fixar-se, em 1977, a um rendimento médio de 50,8%
superior a 1960.

Esse fraco desempenho, que ja ¢ significativo em si, torna-se dramatico quando compa-
rado com os dados relativos a evolugdo do consumo de fertilizantes quimicos (IBGE, 2020;
ROMEIRO; ABRANTES, 1981). Embora muitos sejam os fatores responsaveis pelo incremento
da produtividade agricola, e a influéncia de cada um seja dificil de ser medida e ndo possa ser iso-
lada da dos demais, normalmente, "aos fertilizantes, dentre os insumos, caberia o principal papel,
pois o seu uso per si deveria responder por um incremento de produtividade de 30% a 40% em
cada cultura, em solos de baixa produtividade" (AGROANALYSIS, 1980).

O consumo de fertilizantes por hectare cresceu 954% entre 1960 e 1977; descontada a ex-
pansdo da area cultivada, cerca de 71%, tem-se expansao de 513% (AGROANALYSIS, 1980).
Ou seja, o incremento de cinco vezes no uso de fertilizantes por hectare ndo resultou em aumento
significativo de produtividade, como era de se esperar. Seu efeito foi manter os rendimentos em
um quadro de forte erosdo dos solos.

Outro problema ambiental e socioecondmico causado pelas modernas praticas agricolas
¢ a poluicao quimica decorrente do uso de pesticidas. Em trabalho notério na época, Paschoal
(1979), professor da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq/USP), mostrou que
havia correlacdo entre a intensificacdo do uso de pesticidas com o aumento do nimero de pestes.
O consumo de agrotdxicos cresce exponencialmente, a partir de 1964, até atingir um pico em
1974 com consumo 518% superior, caindo para se fixar, em 1977, em um nivel 383% acima do
ano-base; se descontada a expansao da area colhida, obter-se-ia um indice "liquido" de consumo
de agrotoxicos, refletindo a intensificacao de sua utilizagdo, que mostra aumento em seu consumo
por hectare de 379% entre 1964 e 1974, baixando, em 1977, para 220%. A provavel explicacao
estd nas especificidades do clima tropical, por conta da dindmica reprodutiva dos insetos e outros
agentes patogénicos, devido a auséncia de uma estacao fria (com neve), que reduz o nivel de ati-
vidade bioldgica (ROMEIRO, 1998).

O problema da erosdo no Brasil somente serd equacionado com a adogdo de praticas de
conservagdo de solo, em especial com a expansdo do sistema de plantio direto (ALVARES et
al., 1995; FEDERACAO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA; CONAB, 2012;
IBGE, 2020; ZIMMER et al., 2012). Entretanto, no caso da polui¢do quimica por pesticidas,
esta continuard a ser um grave problema, embora a eficacia do plantio direto tenha aumentado
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de modo a permitir que as melhorias na genética das cultivares e na conservacao da fertilidade
do solo se expressassem em significativos aumentos de rendimento das culturas (IBGE, 2020).

A inovacao foi um fator decisivo nessa trajetoria (GASQUES et al., 2019; VIEIRA FILHO;
GASQUES, 2016). Mas o modelo tecnoldgico beneficiou principalmente os grandes produtores
de graos voltados para exportagdo de cana-de-acucar, e em fun¢do do Proalcool, ameacando a
permanéncia de milhdes de produtores na atividade (ALVES et al., 2012; BUAINAIN; GARCIA,
2013a,2013b). A area dedicada a soja passou de 10 milhdes de hectares para mais de 30 milhdes,
revelando o padrio agricola baseado na ocupacdo de novas areas produtivas. Enquanto isso, a
area ocupada por produtos tradicionais dos brasileiros, tais como o arroz, o feijao, a mandioca e
o trigo, foi reduzida pela metade; embora a produgdo tenha aumentado, mais uma evidéncia dos
ganhos de produtividade na agropecudria (IBGE, 2020), produtividade impulsionada pelo uso de
agroquimicos.

Em 2014, os produtores usaram mais de 14 milhdes de toneladas de fertilizantes (IBGE,
2020). Com isso, o consumo saltou de 69 kg/ha, em 1992, para 184 kg/ha em 2014, aumento de
165%. O consumo de ingredientes ativos por area plantada saltou de 3,2 kg/ha, em 2000, para
6,7 kg/ha em 2014 (IBGE, 2020), crescimento de 109% (FAO, 2019). Por um lado, esse aumento
também seria resultado da realizagdo de mais uma safra na mesma area. Por outro, as areas sao
usadas com maior intensidade e sofrem com o maior uso de agroquimicos. Por fim, intensificagao
do uso de agroquimicos também foi associada a introdugao de cultivares com maior potencial
genético, bem como a praticas de controle de erosao.

Esse cenario revela que, apesar do desempenho da agricultura brasileira, verificado desde
os anos 1970, a sustentabilidade ambiental e a socioecondmica dependeram e continuam a depen-
der do enfrentamento de alguns desafios, dentre eles o equacionamento dos problemas ambientais
e sociais.

E possivel uma agricultura de base ecolégica no Brasil?

A erosao do solo foi historicamente o principal problema causado pela agricultura em regi-
oes tropicais (HARTEMINK, 2005; RATES et al., 2016). No Brasil, como visto acima, esse pro-
blema atingiu niveis alarmantes. A abundancia de terras foi um fator responsavel pela negligéncia
durante muito tempo (ROMEIRO, 1998). Por um lado, os solos profundos e bem-estruturados,
nos quais se iniciou a modernizagdo agricola, tiveram o efeito paradoxal de retardar as acdes
contra erosao, na medida em que ndo afetavam a produtividade. Por outro, os subsidios ao crédi-
to agricola nos anos 1970 (SANTANA et al., 2014) também contribuiram para retardar as agoes
contra a erosdo, na medida em que a intensificagdo do uso de fertilizantes subsidiados mascarou o
efeito da erosdo sobre os rendimentos. Mas o fim dos subsidios nos anos 1980, em razao da crise
econdmica (SANTANA et al., 2014), foi um fator para a adogdo de praticas conservacionistas de
solo pelos agricultores, ainda mais preocupados com o prejuizo econdmico imediato do que com
a conservacao dos solos no longo prazo.

No estado do Parana teve inicio, nos anos 1980, um bem-sucedido programa estadual de
conservagdo de solos em microbacias, estendido para outros estados e depois se convertendo
no Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas e Conservacdo de Solo na Agricultura
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(BRASIL, 2016b). As principais a¢des foram o controle mecanico do escorrimento superficial
da 4gua, como curvas de nivel e terraceamento. Um grande obstaculo era a forma como se deu a
apropriagdo da terra no Parana, com os lotes se constituindo de longas faixas estreitas em declive,
partindo do divisor de 4guas até a beira dos cursos d’agua (ROMEIRO, 1998). Além das praticas
de conservagdo, cabe destacar o avango do plantio direto® (FEDERACAO BRASILEIRA DE
PLANTIO DIRETO NA PALHA; CONAB, 2012).

O sistema de plantio direto € baseado em principios agroecologicos de gestao de SEs: os
restos de cultura, apos a colheita, sdo triturados e incorporados superficialmente ao solo, configu-
rando um colchao de protecao contra o sol e a energia cinética das chuvas e fornecendo matéria
organica a microvida do solo (CASSOL et al., 2007). As condigdes de preparo do solo para a
implantacao direta das sementes sdo obtidas como resultado das atividades metabolicas da mi-
crovida do solo. Estima-se que mais de 30 milhdes de hectares sejam cultivados com o sistema
de plantio direto no Brasil (FEDERACAO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA;
CONAB, 2012; IBGE, 2020).

Outra importante inovacdo baseada em SEs foi a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN)
(DOBEREINER, 1997; EMBRAPA, 2014). O nitrogénio (N) é um dos nutrientes que mais limi-
tam o crescimento das plantas, sobretudo em regides tropicais. Assim, fixacdo biologica ocorre a
partir da simbiose de bactérias fixadoras de N (azotobacter) com raizes de plantas leguminosas.
Tem a vantagem de eliminar as perdas de N que ocorrem com a fertilizagao nitrogenada comer-
cial (EMBRAPA, 2014). A inovag¢ao consistiu no desenvolvimento de inoculantes com bactérias
fixadoras que potencializam a fixagdo natural do nitrogénio.

Estima-se que a fixacdo bioldgica de nitrogénio tenha sido adotada em 34 milhdes de hec-
tares cultivados com soja na safra 2016/2017 (EMBRAPA, 2018). Essa inovacdo nao apenas
permitiu que o Brasil poupasse bilhdes de dolares com a compra de fertilizantes nitrogenados,
como também reduziu a poluicao derivada das perdas de N, como eutrofizacao de cursos d’agua,
poluicao de lengois fredticos com nitratos e emissao de gases de efeito estufa. O uso de 1 kg de
fertilizante nitrogenado emite o equivalente a 10 kg de CO, (DOBEREINER, 1997). A emissio
anual de CO, evitada foi estimada em mais de 2 milhdes de toneladas de CO, equivalente, na
safra 2016/2017, apenas no cultivo de soja, redu¢do acumulada entre 2010 e 2017 de mais de 30
milhoes de toneladas (EMBRAPA, 2018).

O mesmo nao ocorreu com outra grande fonte de poluigdo quimica na agricultura: o uso de
pesticidas. O Brasil ¢ importante consumidor mundial de pesticidas, e as dentincias de problemas
causados por eles se multiplicam, incluindo o uso de substancias ha muito proibidas em outros
paises (CARNEIRO et al., 2015). Esforcos foram feitos para reduzir a utilizagdo, por meio de ma-
nejo integrado de pragas, em que o pesticida ¢ usado em doses menores (CORREA-FERREIRA
et al., 2010; SEDIYAMA, 2009). Mas a maior complexidade de manejo parece ter sido o prin-
cipal fator da limitacdo de sua difusdo. O sucesso do controle da lagarta que ataca a soja foi rea-

O sistema de plantio direto foi desenvolvido nos EUA (no-tillage) nos anos 1940 (KASSAM et al., 2014). No Brasil, os pri-
meiros esforcos para adaptacdo em regides tropicais tiveram inicio nos anos 1970, no Parana, por iniciativa de um agricultor
da regido de Guarapuava, Herbert Bartz, onde os solos eram rasos e suscetiveis a erosdo (CASSOL et al., 2007). Os esforcos
atrairam a atenco de pesquisadores do Instituto Agrondmico do Parana (Iapar) e, depois, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa). Mais de 20 anos foram necessarios para que os ajustes fossem feitos e a pratica comecasse a se di-
fundir de modo amplo pelo Brasil.
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lizado com um virus que pode ser produzido pelo produtor a partir do maceramento de lagartas
contaminadas e depois pulverizadas nas lavouras (BARBOSA et al., 2013). Apesar de o proble-
ma com o uso excessivo de pesticidas ainda ndo estar equacionado (CARNEIRO et al., 2015),
houve avancos na promocao de praticas agricolas com base agroecoldgica no Brasil (ROMEIRO,
2014). Além de essa ter passado a ser uma orientagdo geral da pesquisa da Embrapa foram criadas
unidades de pesquisa dedicadas a esse tema: Agrobiologia e Meio Ambiente (EMBRAPA, 2020).

Outros problemas ambientais que surgem da intensificagdo e do aumento da escala de pro-
ducdo ¢ a escassez de recursos hidricos para abastecer os sistemas irrigados, além da geracao
de residuos agropecudrios e agroindustriais — dejetos de aves e suinos e vinhaga da producao de
alcool e agucar. O avango dos sistemas irrigados contribuiu para o aumento no uso de insumos e
dos recursos naturais. Segundo dados do Atlas da Irrigagio no Brasil (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO, 2017), os sistemas irrigados ocupam entre 4 ¢ 7 mi-
lhdes de hectares concentrados na producdo de arroz (1,5 milhdo de hectares) e cana-de-agtcar
(3,5 milhdes de hectares), em termos espaciais, no Sul (25%) e Sudeste (40%), mas em forte
expansao no Centro-Oeste e Nordeste. Essa dindmica, incentivada pelo Estado, estd gerando uma
enorme pressao sobre os recursos hidricos. A demanda hidrica foi estimada em 969 m*/segundo
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO, 2017).

Além do desmatamento, a intensificacdo da agricultura, que permite até trés safras por ano
(IBGE, 2020), e o aumento da escala de produgdo alteraram a sua relacdo com o meio ambiente
no Brasil. A modernizagdo da agricultura potencializou disfun¢des que se manifestam com in-
tensidade diferenciada entre as regides produtoras: escassez de recursos hidricos; problema da
destinagdo dos residuos; contaminacao quimica; perda da biodiversidade e mudancas climéaticas
“locais”, com alteragdo nos periodos de chuvas e elevacao da temperatura.

Diante de tal cenario e de maior consciéncia social dos impactos ambientais da moderna
agricultura, induziu-se esfor¢co de normatiza¢do e defini¢do de politicas. Nesse contexto, me-
recem destaque a Politica Nacional de Mudancas Climaticas (Lei n° 12.187/2009) e o Cddigo
Florestal (Lei n® 12.651/2012). A primeira ratifica os compromissos assumidos pelo Pais nas
Convengodes-Quadro das Nag¢des Unidas (ONU) de mudangas climaticas. Como o desmatamento
¢ um importante problema a ser enfrentado, porque afeta a imagem internacional da agricultura
brasileira, o Novo Cddigo Florestal ganha destaque.

Cabe destacar as agdes para reduzir o desmatamento, como o Programa de Calculo do
Desmatamento na Amazonia (Prodes), executado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe); Plano de Ag¢do para a Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAM); Plano de Ac¢do para Prevencdo e Controle do Desmatamento e das Queimadas no
Cerrado (PPCERRADO). No entanto, as metas de redugdo das taxas anuais de desmatamento sdo
de 10 mil km? para o Cerrado e de 4 mil km? para a Amazdnia (BRASIL, 2016a).

Em 2014, a area desmatada na Amazonia Legal alcangou 4,4 mil km?, uma das menores na
série historica. Ja houve registro de 27,8 mil km? em 2004, mas em 2019 alcangou 10,3 mil km?
(INPE, 2020). No Cerrado, o ber¢o da moderna agricultura, em 2004, o desmatamento alcangou
30 mil km?, maior taxa da série histérica; em 2019 foi de 6,5 mil km? (INPE, 2020). A redugao nas
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taxas anuais de desmatamento da Amazonia e Cerrado, embora importante e proxima das metas,
ainda ¢ elevada devido ao grau de degradagdo e importancia dos biomas.

O desmatamento ainda prossegue, mesmo em biomas com elevado grau de degradagdo,
como ¢ o caso da Mata Atlantica. Portanto, o Pais esta distante do “desmatamento ilegal zero”
(FUNDACAO SOS PRO-MATA ATLANTICA, 2020; INPE, 2020). Na tentativa de reverter esse
quadro, em razao de sua forte relagdo com a agricultura, dos compromissos de reducao das emis-
soes de gases de efeito estufa, dos prejuizos econdmicos decorrentes dos problemas ambientais,
da pressdo da sociedade civil e dos principais mercados agricolas importadores, e para o de-
senvolvimento de uma agricultura sustentavel, uma importante acao foi a criagdo do Programa
Agricultura de Baixo Carbono (ABC) em 2010 (Decreto n° 7.390/2010), cujo objetivo é dar uma
resposta da agricultura ao desafio da mudancga climatica (AGRICULTURA..., 2013; BRASIL,
2018Db).

Uma das metas do Programa ABC ¢ reduzir as emissdoes em 10 milhdes de toneladas de
CO, equivalente ate 2020 (BRASIL, 2018a). Para tanto, a aplica¢do de principios agroecoldgicos
se impde nos sistemas agropecuarios. As acdes devem ir além das praticas ja mencionadas, como
o plantio direto e a fixacdo bioldgica de N, devem estimular o desenvolvimento de sistemas pro-
dutivos alternativos, tais como a Integracao Lavoura-Pecudria (iLP), Lavoura-Pecuaria-Floresta
(iLPF) e sistemas agroflorestais (SAFs) (ALVES et al., 2015; PARRON et al., 2019).

Os resultados mostram que, entre 2010 ¢ janeiro/2019, foram 34.271 contratos; R$ 17,3
bilhdes desembolsados de R$ 27,7 bilhdes disponibilizados (BRASIL, 2020a); entre 2010 e 2018
estimou-se uma expansao de 4,46 milhdes de hectares de recuperacao de pastagens degradadas
(a meta era 10 milhdes), contribuindo para o sequestro de 16,9 a 57,5 milhdes de MgCO,eq.
(corresponde ao cumprimento da meta de 18% a 62%) (BRASIL, 2020a). No caso do iLPF, os
dados mostram uma expansao de 5,8 milhdes de hectares entre 2010 e 2016, superando a meta,
contribuindo para o sequestro de 22,1 milhdes de MgCO,eq. Por fim, no caso do plantio direto,
os resultados mostram uma expansao de 9,9 milhdes de hectares entre 2010 e 2016, superando a
meta, sequestro estimado de 18,3 milhdes de MgCO eq. (BRASIL, 2020a)°.

Além de contribuir para a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa, esses sistemas de
producao oferecem um enorme potencial de recuperagao de areas degradadas (ZIMMER et al.,
2012). Estima-se que o Brasil possua 100 milhdes de hectares com pastagens degradadas (DIAS-
FILHO, 2014, 2016), area maior que a utilizada para a produgao agricola (IBGE, 2020). Segundo
Dias-Filho (2016), a pecuaria bovina em pastagens naturais tem sido praticada sem qualquer ma-
nejo (stricto sensu) no Brasil; mesmo nas pastagens plantadas, a atividade tem sido desenvolvida
com baixo investimento em insumos e tecnologia.

Um agravante ¢ que “as pastagens naturais brasileiras normalmente carecem de espécies
com melhor aptiddo forrageira, isto é, com alta adaptagdo ao pastejo [...] € com produtividade e
valor nutritivo relativamente mais elevados. Ademais, [...] grande parte das areas de pastagens
naturais no Brasil” estdo em “locais com solos mais pobres em nutrientes” (DIAS-FILHO, 2016,
p. 25). A recuperagdo das pastagens degradadas pode ter um importante papel na redugdo da pres-
sdo da fronteira agricola sobre a Amazonia e o Cerrado.

° Os resultados para as demais ag¢des estdo disponiveis em Brasil (2020a).
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Apesar de o Pais dispor de um completo e complexo aparato institucional (BREDARIOL;
VINHA, 2015), a sua aplicacao esta distante da teoria. Um importante fator institucional de
grande impacto ecologico, especifico do cenario brasileiro, ¢ o Novo Codigo Florestal (Lei n°
12.651/2012) (BRASIL, 2012a). Um avango foi a criacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR)',
artigo 29 do Codigo Florestal, cujo objetivo € promover a integragdo das informacoes dos estabe-
lecimentos rurais quanto as areas de preserva¢ao permanente (APPs), uso restrito, reserva legal,
remanescentes florestais nativos e das areas consolidadas (BRASIL, 2012a).

O Codigo Florestal veio consolidar e ampliar um quadro existente no Pais, que € a relacdo
da agropecudria com remanescentes florestais nativos. O Codigo Florestal obriga os agricultores
a preservarem areas de vegetagdo natural permanente ao longo dos cursos d’agua e em areas a
partir de certo grau de inclinagdo e topo de morro; a manterem de 20% a 80% da area da proprie-
dade rural na forma de uma reserva legal. Independentemente da legislagao, parte dos estabele-
cimentos rurais vinha mantendo remanescentes florestais nativos, conforme revelado pelo Censo
Agropecudrio de 2017 (IBGE, 2020). Essa caracteristica tem sido refor¢ada com a publicacdo dos
dados preliminares do Cadastro Ambiental Rural (CAR) (BRASIL, 2020c).

Nas areas com remanescentes florestais nativos, a agropecuaria, se manejada com base em
principios agroecologicos, pode oferecer importantes SEs dentro e fora da propriedade (ZHANG
et al., 2007), tais como ciclagem de nutrientes, fertilidade do solo, controle de erosdo, de pragas
e doencas, polinizacao, controle de cheias e inundagdes, purificagdo e provisao de agua. Ha ain-
da o servigo de biodiversidade que beneficia toda a sociedade, mas que representa um 6nus aos
agricultores.

Apesar do avango na adogdo de praticas agroecologicas pelos produtores rurais no Pais,
os resultados ainda estdo distantes de uma agricultura sustentavel. O desmatamento esta dis-
tante de ser equacionado, e, a partir dos anos 2019, ha sinais de aumento das suas taxas (INPE,
2020) em razdo das mudangas na politica ambiental brasileira (FEARNSIDE, 2019; GARCIA,
2019; SCANTIMBURGO, 2018; TRIGUEIRO, 2019). Desde 2009, as taxas de desmatamento
na Amazonia Legal indicavam uma tendéncia de redugdo e estabilizacdo entre 4 ¢ 6 mil km?/ano;
mas, a partir de 2015, ha uma reversdo, em que o novo patamar estaria em 7 mil km*/ano; em
2019 alcangou 10,3 mil km* (INPE, 2020). O Cerrado, embora registre taxas proximas a 7 mil
km?/ano desde 2016, ainda ndo mostra sinais de reducdo em fun¢ao do alto grau de degradacao,
por volta de 50% de sua area original foi desmatada (INPE, 2020).

Outra questao importante ¢ o aumento no registro e na liberagdo de agrotdxicos, alcangcando
475 novos registros apenas em 2019, em que 28% sao qualificados como extremamente toxicos
(BRASIL, 2020b). A aceleragdo tem seu inicio em 2016, quando verificou-se aumento de 99%,
saltando de 139 registros em 2015 para 277 em 2016; 405 em 2017; 449 em 2018 (BRASIL,
2020b). Essa tendéncia ¢ preocupante, mas deve ser analisada com cautela, em fun¢do da obso-
lescéncia dos agrotoxicos. Isso porque os agrotdxicos ndo apenas contaminam o meio ambiente,
mas também ameagam a saude humana, além de fecharem as portas para o mercado internacio-
nal, para a agricultura brasileira, a partir das barreiras nao tarifarias.

10 Esse cadastro corresponde a um registro georreferenciado das informagdes quanto ao perimetro do imodvel rural, areas de inte-
resse social, utilidade ptiblica e ambientais. Para auxiliar na sua execugdo foi criado o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural, o Sicar (BRASIL, 2012b).
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Um aspecto interessante na dréstica reversdo da agenda ambiental brasileira é o apoio de
parcela dos produtores rurais (FEARNSIDE, 2019). Ainda, o modelo de desenvolvimento da
agropecuaria seguido até entdo parece apresentar sinais de esgotamento, com redugdo no rit-
mo dos ganhos de produtividade (GASQUES et al., 2016) e no avango dos problemas sociais
e ambientais (ALVES; ROCHA, 2010; BUAINAIN; GARCIA, 2013a, 2013b; CARNEIRO et
al., 2015). Desse modo, o desenvolvimento de novas tecnologias pautadas no uso e¢ na gestao
dos recursos naturais — abordagem baseada em SE — vem atender a uma demanda crescente da
sociedade e a forte pressao da problematica ambiental e das mudancgas climaticas. A adocao de
principios agroecologicos nas praticas agricolas pode levar a um novo paradigma tecnoldgico
e produtivo na agropecudria brasileira (ROMEIRO, 2014). A transi¢do para uma agropecuaria
baseada em SEs também deve estar ancorada em um comprometimento do governo brasileiro a
partir do avanco institucional e de sua aplicagdo, que parece distante da realidade.

Conclusoes

O desenvolvimento da agropecudria ¢ uma importante estratégia da sociedade para ampliar
os beneficios ja providos pelos ecossistemas, os SEs de provisdao de alimentos, fibras e energia.
Isso porque a expansdo natural do SE de provisao depende do numero de plantas ou das condi-
cdes ambientais favoraveis, as quais sdo lentas e incertas. Mas a realiza¢do do plantio planejado
de determinadas espécies ja domesticadas representa uma estratégia mais certa para garantir a
expansao, por exemplo, da producao de alimentos. Essa acdo est4 alinhada ao objetivo principal
da agropecudria, que ¢ garantir a seguranga alimentar da sociedade. Essa estratégia tem sido
apoiada pelo avango da tecnologia, € o Brasil tem sido considerado um caso de sucesso, apesar
dos custos ambientais e sociais.

Contudo, em fun¢ao da escala alcangada pela agropecuaria ao longo do século XX, inclu-
sive a brasileira, essa estratégia tem afetado sobremaneira o provimento de outros SEs, situagdo
que pode comprometer a sua sustentabilidade. A agropecudria tem posto em segundo plano o
provimento dos demais SEs em beneficio apenas da rentabilidade economica de curto prazo. O
resultado tem sido um avango dos impactos ambientais e socioecondmicos sobre a propria dina-
mica da agropecudria, que até pouco tempo eram contornados de maneira relativa com o avango
da tecnologia. Nao ¢ possivel negar que a inovagao tecnoldgica tem tido um importante papel no
avanco da agropecudria brasileira, mas tampouco € possivel ignorar seus impactos ambientais e
socioecondmicos.

Essa dindmica tem apresentado sinais de esgotamento, inclusive com uma desaceleracao
do ritmo dos ganhos de produtividade. Desse modo, a0 mesmo tempo em que a agropecuaria
brasileira alcanga importantes ganhos de produtividade, enfrenta problemas associados as restri-
¢oes ecoldgicas, em grande medida resultado do modelo baseado no monocultivo de larga escala
e no excessivo dos recursos naturais. Sem perder de vista que o desmatamento ndo retrocede no
Brasil, mesmo em biomas extremamente degradados como a Mata Atlantica. Neste contexto,
uma alternativa que estd ganhando espago seria um retorno aos principios ecologicos basicos
que governam a producdo agropecudria desde sempre. Isso significa que a adog@o de principios
agroecologicos seria o novo paradigma tecnologico na agropecudria para fazer frente aos imensos
desafios postos no século XXI, ampliar a produgdo e, ao mesmo tempo, proteger a provisao de
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importantes SEs. Os novos modelos de sistemas produtivos mais sustentaveis, que vém sendo
desenvolvidos e propostos pela Embrapa, e o relativo sucesso de sua adogdo representam uma
grande esperanga. Porém, ainda persistem desafios enormes para que essa alternativa se torne o
novo padrao agropecudrio no Brasil. E tanto a crise socioecondmica como a mudanga no perfil
do governo tém contribuido para desacelerar a transi¢cao para uma agropecuaria mais sustentavel.
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