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RESUMO

A questao ambiental vem ganhando importancia no debate politico,
econdmico e social desde meados da década de 70. O presente trabalho tem por
objetivo explicitar os principais impactos ambientais das praticas tradicionais da
agropecuaria e relaciona-los com possiveis efeitos econdomicos deles decorrentes. Para
isso foram realizadas revisdes de literatura sobre os temas da insustentabilidade
ambiental do agronegécio e das previsbes econdmicas derivadas dos cenarios de
mudanca climatica do IPCC. No que tange as relacdes entre economia e agricultura,
observou-se que frente as mudancas climaticas, estima-se que a area potencial de
plantio da maioria das culturas brasileiras vai decrescer consideravelmente, com
excecao da cana-de-agUcar que pode ter sua drea potencial aumentada em até 118%.
Da pesquisa, foi observado que sera cada vez mais importante o papel da tecnologia
em manter a produtividade agricola, uma vez que os fatores naturais tenderao a ser
forcas contrarias a esse indicador.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Agricultura sustentavel. Economia ecolégica. Revisao
de literatura.



ABSTRACT

The environmental issue has been gaining importance in the political, social and
economical debate since the mid-70's. This paper aims to explain the main
environmental impacts of traditional farming practices and relate them to possible
economic effects arising from them. To this end, literature reviews were conducted on
the issue of agribusiness environmental unsustainability and economic forecast
derived from the IPCC climate change predictions. Regarding the relationship between
economy and agriculture, it was observed that in the face of climate change, it is
estimated that the potential planting area of most brazilian crops will decrease
considerably, except for de sugarcane that may have its potential area increased by
118%. From this research, it was observed that the role of technology in maintaining
agricultural productivity will be increasingly important, since natural factors will tend
to be forces contrary to this indicator.

Key-words: Sustainability. Agricultural sustainability. Ecological economy. Literay
reaview.
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1 INTRODUCAO

A ideia de sustentabilidade ja ndo é mais nova nos debates social, politico e
econdémico. Apesar de que neste ultimo ainda falta muito espaco a ser conquistado. A
dicotomia entre progresso e natureza remonta de séculos atras. Ha uma frase famosa que é
atribuida aos industrialistas ingleses do século XIX: “onde ha poluicdo ha dinheiro”.Ela, por si
so, demonstra de esse antagonismo. No decorrer da histéria humana temos outros exemplos
desse mesmo processo. No Brasil, por exemplo, temos na agricultura uma relagdo historica
muito forte com as queimadas - usadas para a preparacdo do solo. O ambiente natural
inexplorado ndo gera receitas e num Brasil liberal e agrario-exportador, do século XIX e
comeco do XX, uma terra inexplorada equivale a lucros ndo contabilizados. Mais de cem anos
atras, em 1914, Monteiro Lobato ja chamava a atenc¢do para as queimadas na mata atlantica,
em artigo publicado na Folha de S. Paulo que tinha como titulo “Uma Velha Praga”. No texto,
Lobato ironiza a preocupacdo da sociedade com a destruicdo que as “chamas” da 12 Guerra
Mundial impunham a Europa, sem se ater ao fogo que devastava a floresta atlantica
anualmente, nos meses mais secos.“Se /ld fora o fogo da guerra lavra implacavel, fogo ndo
menos destruidor devasta nossas matas, com furor ndo menos germanico”( Uma Velha Praga,

Monteiro Lobato, 1914)

Infelizmente demorou-se mais para o debate da sustentabilidade adentrar no meio
académico e, principalmente, politico. Um dos primeiros livros que langou luz ao debate
ecoldgico/sustentavel foi o “Primavera Silenciosa” de 1962, da autora Rachel Carson. Nesse
trabalho especifico a autora compartilha com os leitores os impactos negativos, sobre o meio
ambiente e sobre as cadeias tréficas, do uso desenfreado de agrotdxicos. O livro gerou
polémica nos Estados Unidos e foi severamente criticado por empresas produtoras de
agrotoxicos e grandes agricultores que usavam esses compostos quimicos. Por outro lado,
apesar de Rachel Carson, ndo ser a primeira autora a desenvolver trabalhos nesta area, seu
livro ganhou muito mais espaco que os trabalhos anteriores e, por isso, é tido como um marco

da disseminacdo das ideias de cunho ambiental.

Na década de 1970 a questdo sustentavel ja havia ganhado muito mais espaco
politico em grande parte do mundo. Em 1972 a prépria ONU entra nesse debate, ao promover
a Primeira Conferéncia sobre o Homem e o Meio Ambiente, em Estocolmo. Essa conferéncia

contou com a participacdo de 113 paises e teve por objetivo a conscientiza¢do internacional no



que tange a relacdo humana com o meio ambiente. Foram discutidos temas como: secamento
de rios e lagos, llhas de calor e efeitos de inversdo térmica. Além disso também foram
compilados 26 principios para dirigirem a atuacdo dos paises, nas atividades relacionadas ao
meio ambiente.’

Pouco mais de uma década depois, em 1983, a ONU criou a Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento. Essa comissdo foi presidida pela diplomata norueguesa
Gro Harlem Brundtland e teve como objetivos principais a formulagdo de propostas realistas
de abordagem a questdo ambiental e propor novas formas de cooperacdo internacional no
campo ambiental. Em 1987 a comissdo criou o que ficou conhecido como o Relatdrio
Brundtland ou “Nosso Futuro Comum”. Esse relatério definiu o termo desenvolvimento
sustentavel como sendo: “O desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geragGes futuras de suprir suas proprias necessidades”.
Reafirmou a visdo critica aos modelos de desenvolvimento adotado pelos paises desenvolvidos
e pela maioria dos em desenvolvimento e teve como conclusdo o apontamento da
incompatibilidade entre o desenvolvimento sustentavel e os padrdes de produ¢do e consumo
vigentes.? Na sequéncia, a préxima grande reunido internacional no mesmo tema foi a ECO-92,
realizada no Rio de Janeiro, em 1992, e contando com a presenca de 179 paises. O principal
legado dessa reunido foi a criacdo da Agenda 21, que tinha por objetivo a criacdo de
estratégias para atingir o desenvolvimento sustentavel. A agenda 21 abriu o caminho para a
reunido onde foi criado o Protocolo de Kyoto, em 1997, que, por sua vez, objetivou a reducdo,

por parte dos paises assinantes, das emissGes de gases do efeito estufa.

O presente trabalho tem como objetivo contribuir com o debate da sustentabilidade na
agricultura. Apds a Introducdo, na secdo um iremos abordar as definicGes do que é o impacto
ambiental. Nas trés secGes seguintes iremos discutir os impactos do agronegadcio sobre a agua,
o ar e a terra, respectivamente. Na se¢do seis exporemos algumas previsdes sobre o futuro do
agronegdcio brasileiro frente a cenarios de mudanca climatica do IPCC (Painel
Intergovernamental Sobre Mudancas Climaticas). Por fim, na secdo sete teremos as

consideracdes finais.

! Para consulta dos principios ver: Declaracio de Estocolmo, 1972.
2 Para mais informagdes buscar: Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ou Nosso
Futuro Comum
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2 DEFININDO IMPACTO AMBIENTAL

Segundo a resolucdo 001/86 de 1986, o CONAMA define como impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades que, direta ou
indiretamente, afetem:
| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo
Il - as atividades sociais e econdmicas
Il - a biota
IV - as condicGes estéticas e sanitarias de meio ambiente

V - a qualidade dos recursos ambientais

Essa resolucdo, além de definir oficialmente o que é impacto ambiental, veio
estabelecer a obrigatoriedade do Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) e a apresentacio do
respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) a fim de se obter licenciamento para a
realizacdo de atividade modificadora do meio ambiente. O Brasil adotou essa pratica
relativamente tarde, em comparacgdo a outros paises como Alemanha, Canada e Francga, que a

adotaram no comeco da década de 70.

A AIA obedece a classificagdo dos impactos ambientais. Essa abordagem classifica
esses impactos como sendo diretos ou indiretos, positivos os negativos, de curto ou longo
prazo, permanentes ou temporarios e reversiveis ou irreversiveis.
O carater direto ou indireto se refere, logicamente, ao impacto na natureza advir diretamente,
como efeito, de uma determinada atividade ou se advém de maneira indireta. Os impactos
ambientais podem ser positivos ou negativos. Determinadas atividades podem gerar
beneficios a natureza, se caracterizando como impactos positivos. Determinadas atividades
podem também incorrer em efeitos a longo ou curto prazo. Aqueles a curto prazo ocorrem,
geralmente, logo apds a atividade geradora ter sido realizada, sdo impactos muito mais faceis
de identificar. Os de longo prazo ocorrem tempos apés a atividade geradora ter sido realizada,
devido a isso, esse tipo de efeito é mais dificil de ser identificado e relacionado ao que lhe
gerou. Os impactos podem ser reversiveis ou irreversiveis. O impacto reversivel, é aquele que,
apos a atividade geradora cessar, volta a sua forma natural. O impacto irreversivel, mesmo
apos o fim da atividade que o gerou, nao volta a sua forma normal em tempo previsivel. Por
ultimo, os impactos podem ser temporarios ou permanentes. Temporario é aquele em que o
prejuizo ambiental ocorre por um periodo previsivel de tempo. No prejuizo ambiental

permanente, ao contrario, ndo ha previsdo de quando o impacto ira se reverter.
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O objetivo principal dos estudos de impactos ambientais é avaliar as consequéncias
de determinadas acdes com o intuito de mitiga-las ou até mesmo preveni-las uma vez que a
acdo ou projeto seja posto em pratica. Segundo Costa et al (2005) a AlA é um instrumento de
fornecimento de subsidios a tomada de decisdo. Ela supre os tomadores de decisdo com
informacgGes tais que os ajudardo a maximizar os beneficios ao mesmo tempo em que
consideram os efeitos sobre a saude e sobre bem-estar humano e do meio ambiente, de suas

atividades.

Como veremos adiante, a agricultura convencional tem potencial para, no médio a
longo prazo, causar diversos tipos de impactos ao meio ambiente. Alguns desses impactos
podem até vir a suplantar a prépria produtividade agricola, ceteris paribus. Como sdo os casos

da compactacdo, salinizacdo e desertificacdo, por exemplo.

A partir de agora, iremos analisar, especificamente, alguns dos impactos da
agricultura convencional sobre o meio ambiente. Esses impactos sdo divididos pelas areas da
natureza sobre as quais geram seus efeitos. Essas areas sdo o ar, o solo e a agua.

Primeiramente o presente estudo ira se ater a agua, posteriormente ao ar e, por fim, ao solo.

3 EFEITOS DO AGRONEGOCIO SOBRE A AGUA

A agua é o elemento mais necessario a vida para a grande maioria dos seres vivos do
planeta. Ndo é fator preponderante apenas para manutencdo da vida, mas também -
particularmente para a espécie humana - é importantissimo para as mais variadas atividades
econOémicas. Esse elemento é usado na fabricacdo de produtos industriais, téxteis e,
obviamente, de maneira muito intensa nas atividades agropecuarias. Segundo dados da
agéncia nacional das aguas (ANA) aproximadamente 70% de toda a extensdo do planeta é
agua, e se estima que isso equivale a 1.10% de litros. Entretanto apenas 2,5% de toda a agua
da Terra é doce. Esses 2,5% estdo divididos em lagos e rios, aquiferos subterraneos e geleiras.
Infelizmente, aproximadamente 69% da agua doce estd nas calotas polares e ndo pode ser
extraida por meios eficientes. Resta entdo, para satisfazer as necessidades bioldgicas e
econdémicas humanas, bem como as necessidades das outros seres vivos, 31% da agua doce
disponivel. Desse total, 30% sdo compostos por aquiferos subterrdneos e 1% por lagos e

rios. (Agéncia Nacional das Aguas, acesso em 15/08/2019).

O Brasil é o pais com maior disponibilidade de agua doce do mundo. Estima-se que

12% da agua doce global se localize em solo brasileiro. Entretanto, essa agua se distribui
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desigualmente entre as regides. 70% dela se concentra na regido norte, 15% no centro-oeste,

6% no sudeste, 6% no sul e 3% no nordeste.

Segundo estudo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), no ano de 2017, 60% dos
recursos hidricos nacionais disponiveis destinaram-se ao agronegdcio. 52% para a irrigagdo e
8% para o uso animal. O resto dos recursos sdao usados em atividades industriais, mineradoras,
abastecimento urbano e etc. Percebe-se, dessa maneira que o setor agricola demanda uma
quantidade muito grande de agua. A ANA estimou que, em 2017, apenas a atividade de
irrigacdo, dentro da agricultura, utilizou 1 milhdo de litros de agua por segundo. (Revista Globo
Rural, acesso em 22/08/2019). Esse nivel de utilizacdo hidrica por parte da agricultura, ndo é
um fenémeno intrinseco ao Brasil, esse comportamento estd presente em outros paises de
alta atividade agricola. Tanto a FAO quanto a Unesco ja desenvolveram estudos referentes aos
destinos dos recursos hidricos mundiais. Em relatério de 1998, a FAO estima que 70% da agua
doce mundial é destinada a atividades agricolas, principalmente para a irrigacdo. A UNESCO vai

mais longe e estima que 90% dos recursos hidricos mundiais sdo destinados a agricultura.

GRAFICO 1 - USO DA AGUA NO MUNDO, PRO REGIAO E SETORES ECONOMICOS.
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Fonte: UNESCO, 2006

Os problemas referentes a agua dentro do contexto deste trabalho dizem respeito ao
seu mal uso dentro das atividades agricolas, a perda da qualidade de aquiferos subterraneos

ou rios e lagos devido ao uso excessivo de agrotoxicos e fertilizantes e a salinizacdo do solo.
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3.1 POLUICAO POR FERTILIZANTES MINERAIS E AGROTOXICOS

Fertilizantes sdo substancias que tem por finalidade contribuir com a nutricdo das
plantas, pois essas precisam de uma grande diversidade de nutrientes para ter um crescimento
saudavel. Geralmente sdo usados a fim de aumentar a produtividade agricola de determinada
area. Os fertilizantes podem ser divididos em Organicos e Inorganicos. Fertilizantes organicos
sdo aqueles que tém como base residuos animais e vegetais, como esterco, cascas de plantas e
bagacos. Possuem uma a¢do mais lentas, comparado aos fertilizantes inorganicos. Fertilizantes
inorganicos ou minerais sdo aqueles obtidos por meio de extracdo mineral ou refinamento de
petréleo, quase sempre compostos por Nitrogénio e/ou Potdassio e/ou Fdsforo. Quando o
fertilizante possui essas trés substdncias € chamado de NPK. Esse tipo de fertilizante é o mais
difundido, e possui como vantagem o fato de ser mais rapidamente absorvido pelas plantas e
gerar, portanto, resultados mais velozes que os do fertilizante organico. Além disso, os
fertilizantes minerais também tem, diferentemente dos organicos, formas quimicas bem
definidas, isso facilita o agricultor a saber o quanto de fertilizante devera aplicar por area, a fim

de gerar resultados 6timos.

O uso de fertilizantes minerais na agricultura é pratica com origem no século XIX.
Esses compostos ajudam no aumento da produtividade agricola por area, entretanto, como
sera ainda explicado, eles também causam problemas quando administrados incorretamente
no solo. Atualmente, a atividade agricola mundial estd usando em torno de dez vezes mais

fertilizantes que se usava na década de 1960 (FAO, 2017).

Internamente no Brasil, podemos observar entre 1950 a 2017 uma grande evolugdo
no consumo dos fertilizantes minerais. Como é mostrado no grafico 2, criado pelo

International Plant Nutrition Institute (IPNI).
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GRAFICO 2 - EVOLUGAO DO CONSUMO FR FERTILIZANTES NPK NO BRASIL
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O processo pelo qual os fertilizantes minerais , sobretudo os a base de nitratos e
fosfatos, passam até o momento em que danificam a qualidade da agua estd ligado a
capacidade das plantas do local em os absorverem e as suas quantidades despendidas no solo.
As plantas absorvem, até o limite de sua capacidade, os nutrientes - que as ajudardo a se
desenvolver - presentes nos fertilizantes. Se a quantidade despejada for muito grande, as
plantas ndo irdo conseguir absorver integralmente esses nutrientes e o excesso ira podera
atingir os lencdis freaticos, lagos ou rios, por processos como lixiviacdo, percolacdo ou
desprendimento de particulas do solo. O excesso de nitratos e fosfatos na agua causa uma
série de desequilibrios. Como Ultima consequéncia, esses desequilibrios podem gerar a
eutrofizacdo. Esse processo se caracteriza por uma diminuicdo da biodiversidade e qualidade
da agua que sofreu o despejo dos fosfatos e nitratos. Isso ocorre porque quando se aumenta a
disponibilidade de nutrientes no corpo d’agua os organismos que se alimentam desses
nutrientes tem sua reproducdo estimulada. Em sua maioria os organismos citados sdo algas,
cianobactérias e plantas aquaticas. Quando, sobretudo algas e cianobactérias, comecam a se
reproduzir em demasia, causam desequilibrios no sistema por consumirem muito do oxigénio
dissolvido na agua. A falta de oxigénio comeca a gerar a diminuicdo de peixes e crustaceos.
Quando esses morrem, por meio da decomposicdo, liberam mais nitratos e fosfatos no
ambiente, o que estimula ainda mais o crescimento populacional das algas, cianobactérias e
plantas aquaticas. Em dado momento essas algas e cianobactérias - que vivem na superficie do

corpo d’agua - comecam a bloquear a luz solar, que ndo consegue chegar ao fundo e estimular
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a fotossintese das plantas |3 presentes. Sem a fotossintese o oxigénio do sistema diminui ainda

mais, gerando maiores desequilibrios e diminui¢cdes na fauna e flora do sistema.

Os agrotoéxicos, por sua vez, sdo compostos quimicos que atuam no sentido de
proteger as plantas ou grdos de organismos que lhes possam danificar e por consequéncia

diminuir a produc¢8o. Segundo a lei 7.802/89:

Agrotoxicos sdo os produtos quimicos, destinados ao uso nos setores de
produgdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros
ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composicdo da fauna ou flora, a fim de preserva-las
da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como substancias
e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimulantes e
inibidores de crescimento.(disponivel em:
http.//www.planalto.gov.br/ccivil 03/LEIS/L7802.htm)

Agrotoxicos ou, para seus defensores mais assiduos, defensivos agricolas, sdo
compostos quimicos, fisicos ou bioldgicos que tem como fungdo principal proteger a produc¢do
agricola de determinados organismos que a possam danificar. Podem ser classificados de
varias formas, geralmente mediante seu objetivo especifico. Existem os Inseticidas que se
destinam ao controle de insetos; os Fungicidas que combatem fungos; Herbicidas, destinados
as ervas-daninhas; Desfolhantes combatem determinados tipos de folhas e os Fumigantes, que

se destinam ao combate de bactérias no solo.

Os mecanismos pelos quais os agrotdxicos danificam a qualidade da agua sdo
praticamente os mesmos dos casos dos fertilizantes. Tanto a lixiviagdo, quanto a percolacdo
podem levar certas concentracgdes de agrotdxicos para corpos d’agua. Uma vez na agua, seus
efeitos irdo se diferenciar frente a cada tipo de agrotdxico, visto que eles tém diferentes
finalidades. A Imagem 1 ira mostrar os principais mecanismos pelos quais os agrotdxicos

chegam aos corpos d’agua.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L7802.htm
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IMAGEM 1 - CICLO DOSPESTICIDAS
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Fonte: FAO.

Na imagem 1 podemos ver pelo menos trés formas pelas quais os defensivos
agricolas se locomovem da terra a agua. Quando sdo disponibilizados para as culturas, essas os
absorvem. Quando isso ocorre as substidncias dos agrotdxicos podem ser degradadas por
bactérias do solo, se aderirem as particulas do solo ou, pela percolacdo, juntamente com a
agua, continuarem a escorrer até cursos hidricos subterrdneos. O agrotdxico usado na
producdo agricola também pode se vaporizar, quando sob efeito de calor intenso, e ir para a
atmosfera. A vaporizagdo leva as particulas dos agrotoxicos a serem degradadas pela luz ultra-
violeta ou precipitadas pela chuva, quando podem cair diretamente sobre a agua. Existe
também o mecanismo da lixiviagdo. Quando o agrotdxico usado numa cultura qualquer é

lavado pela agua da chuva e levado, pela superficie terrestre, até um corpo d’agua.

Determinadas concentragdes de agrotoxicos na agua também oferecem risco a saude
humana. Estudos da area da salde correlacionam presenca de agrotdxicos com cancer e
doencas enddcrinas. Em estudo realizado pelo SISAGUA (Sistema de Informacdo de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano), vinculado ao Ministério da Saude, foi
descoberto que 1 em cada 4 municipios brasileiros tém em suas aguas concentracdes

consideraveis de combinacgdGes dos agrotoxicos usados no Brasil.



IMAGEM 2 - NUMERO DE AGROTOXICOS E SUAS CONCENTRAGOES NOS MUNICIPIOS BRASILEIROS.
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acima dos limites considerados seguros
B relo menos um acima do limite brasileiro
B relo menos um acima do limite europeu
B Todos os agrotoxicos dentro dos limites
[ ] sem dados

Fonte: https://portrasdoalimento.info/agrotoxico-na-agua/ (26/08/2019).
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Os mapas da imagem 2, baseados nos dados da SISAGUA® coletados entre 2014 e
2017, mostram, na parte de cima, o nimero de agrotéxicos (dentre os 27 utilizados no Brasil
até a época) encontrados em cada municipio brasileiro. Na parte inferior da imagem, constam
os dados sobre a concentragdo - acima dos limites considerados seguros - de agrotdxicos nos

municipios brasileiros.

O mercado mundial de agrotéxicos movimenta em torno de USS$ 35 bilhdes por ano.
Sdo usados, em torno de 500 tipos de defensivos agricolas pelo mundo, alguns tendo

caracteristicas danosas a salide muito mais intensas que outros (Zhang, liang a Ou, 2011).

No mundo, o maior consumidor de agrotdxicos é a China, consumindo 1.8 milhGes de
toneladas ao ano, seguida dos EUA, que consomem 460 mil toneladas ao ano, em terceiro e
quarto lugar temos Brasil e Argentina, com respectivos consumos anuais de 396 mil e 208 mil
toneladas. Ainda que no Brasil se use uma quantidade muito grande de defensivos agricolas,

sua concentracdo por area ndo €, gracas ao tamanho do territério, tdo intensa.

IMAGEM 3 - USO DE AGROTOXICOS POR HECTARE DE TERRA PLANTADA

Source: FAQ, 2014

Como vemos na imagem 3, o Brasil tem uma concentracdo média menor que 10kg de

defensivos por hectare plantado. A concentragcdo nos EUA é ainda menor. A China, por outro

3 Os mapas foram criados, com base nos dados da SISAGUA, conjuntamente pelos portais Repérter
Brasil, Public Eye e Agéncia Publica. Conforme explicitado em
https://portrasdoalimento.info/agrotoxico-na-agua/ (15/08/2019).
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lado possui uma contracdo que flutua entre 15 e 20kg por hectare, o que é muito alto, dado o

tamanho de seu territério.

Se estima que nos paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, o impacto
econdémico anual dos danos colaterais --—- seja problemas de saude em humanos ou outros
animais ou propriamente os impactos ambientais --- do mau uso de agrotdxicos esta flutuando

em torno de USS 8 bilhdes (Aktar et af, 2009).

Os problemas ambientais decorrentes do mal uso de agrotéxicos podem influenciar a
economia de uma regido de algumas formas. Estima-se que quanto maior o nivel de quimicos
potencialmente perigosos a saude na agua, maior sera o custo, para a administracdo publica,
do tratamento da mesma. Ha também a questdo dos gastos publicos em tratamentos de satde
para pessoas afetadas direta ou indiretamente pelo mau uso dos defensivos. A maioria dos
agrotoéxicos sdo produzidos de forma que sejam toxicos para seu alvo especifico, contudo
geralmente também s3o maléficos a outras espécies e ao préoprio ambiente onde se
depositam. De maneira que, quando depositados em corpos d’agua que sdo usado como

abastecimento humano, tem grande potencial de perigo ( Entry e Sojka, 2014).

N3o foi possivel achar numeros oficiais referentes a quantas pessoas sdo vitimas de
problemas relacionados direta ou indiretamente ao uso de agrotdxicos, entretanto se sabe do
potencial perigo a saude que representam, quando usados de maneira errada. Da mesma
forma que também sabemos da importancia produtiva desses compostos, quando usados da
maneira correta. Apesar da falta de dados oficiais, existem estimativas referentes ao nimero
de casos de envenenamento de trabalhadores agricolas. Estima-se que a taxa anual de
incidentes de envenenamento por agrotoxicos é de 182 para cada milhdo de trabalhadores
agricolas. Essas estimativas foram feitas baseando-se em paises desenvolvidos e, devido a falta
de regulamentacdo e fiscalizacdo de praticas, espera-se que essa taxa seja deveras maior para

paises em desenvolvimento como o Brasil (Thundiyilet al, 2008).
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4 EFEITOS DO AGRONEGOCIO SOBRE O AR

O efeito estufa &€ um fen6meno natural e de extrema importancia para a manutenc¢do
da vida em nosso planeta. Ocorre por meio de determinados gases, como CO,, CHg4, N,O e Os.
Esses sdo os chamados Gases do Efeito Estufa (GEE) que se acumulam na troposfera e
absorvem parte energia solar incidente sobre a terra, na forma de radiacdo ultravioleta. Essa
energia absorvida é entdo reemitida a superficie terrestre, de modo que se cria um ciclo de
aquecimento que mantém a temperatura média da Terra em 14 C°. Caso o efeito estufa ndo
fosse um fendmeno existente, estima-se que a temperatura terrestre seria, em média, 30 C°

menor, o que afetaria a existéncia de vida como conhecemos.

O problema desse processo € a intensificacdo da emissdo de gases GEE a troposfera
terrestre. Quanto maior a quantidade desses gases mais energia solar eles absorvem e emitem
novamente a superficie. Esse processo comeca a aumentar a temperatura média terrestre e
disso decorrem as preocupacdes da comunidade cientifica, pois pequenos aumentos nessa
variavel geram varia¢des nas cadeias troficas naturais e tem potencial para causar danos a

atividades produtivas diversas.

Deconto et a/(2008) realizou um estudo sobre a produc3o de feijdo, usando dados do
IBGE ano base 2006. No estudo foi gerado um cenario otimista de aumento da temperatura
média terrestre de 1,4 a 3,8 C° até 2100. Esse cenario previa que, em decorréncia da reducdo
(cerca de 4,3%) da area apta para o plantio do feijdo, em 2020 o prejuizo dessa cultura seria de
RS 155 milhdes. Contudo, assim como existem culturas que sofrem com o aquecimento global,
existem aquelas que dele se beneficiam, como é o caso da cana-de-aclcar, segundo estudo de
Hilton Silveira Pinto, Eduardo Assad e Giampaolo Pellegrino. No referido estudo, estima-se que

até 2070, a area de plantio de cana-de-aglicar crescerd em torno de 118%.

O Brasil, contra intuitivamente, € um dos paises que mais contribui com o aumento
do aquecimento global. Devido a seus processos agricolas. No ranking mundial de emissdes de
gases GEE o Brasil fica na posicdo 172, quando levado em conta apenas as emissdes
provenientes da queima de combustiveis fésseis. Contudo, quando combina-se essa categoria
de emissGes com as atividades agricolas nacionais pulamos para a 42 posicdo (CERRI; CERRI,

2007).
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Agora iremos discutir especificamente o papel de cada um dos GEE’s no que tange
suas emissoes devido a atividades humanas. Abaixo serdo analisados o papel dentro do

processo de aquecimento global dos gases CO,, CH; e N,O .

4.1GAS CARBONICO

O Gas Carbodnico (CO;) ou Diéxido de Carbono é, sem duvida alguma, o mais famoso
GEE. Para se ter ideia, o potencial de aquecimento global (PAG) dos outros GEE é definido
sempre em termos do CO,. A principal atividade antrépica responsavel pelas emissGes desse
gas € a queima de combustiveis fésseis e ndo a agricultura. Contudo, as atividades agricolas
contribuem com uma parcela importante da producdo antrépica mundial de CO,, devido,
principalmente, a determinadas formas mais convencionais de preparo do solo (leia-se
queimadas). As atividades agricolas sdo responsaveis por 15% das emissdes antrépicas de CO,,

no mundo, para dados referentes a 2001 (Bittencourt, 2001)

No Brasil, no que tange a agricultura, a atividade que mais contribui com as emissdes
de CO; sdo as queimadas, usadas tanto para o preparo de pastos na pecuaria, quanto para a

limpeza do terreno na preparagdo para o plantio.

GRAFICO 30 3 - EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA NO BRASIL, POR SETOR ECONOMICO.

Emissoes de Gases de Efeito Estufa no Brasil, por setor,
em Gg CO,e (GWP-AR2)
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No grafico 3 podemos observar as contribuicGes na emissdo de CO,, por setor. Como

os dados do gréfico estdo em termos de CO,e* ndo podemos unir os setores “Mudanca do Uso

4 Aletra "e" quer dizer equivalente. Ou seja, os outros gases GEE foram tomados em termos de CO,.
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da Terra e Florestas” e “Agropecuaria”, pois C20e significa que agregaram os dados de
emissées de todos os GEE e os colocaram em termos de CO,. De qualquer forma, podemos ter
uma nocgdo de o quanto cada setor brasileiro contribui com o efeito estufa. Nos anos 2003 e
2004 podemos observar um grande crescimento das emissées de CO, devido, principalmente a

queimadas na regido norte, as maiores registradas até 2017.

E importante observar o carater duplo de danos que as queimadas geram. Porque, se
por um lado ao se queimar uma determinada area florestal, temos a emissdo de CO,, por
outro, essa area florestal ndo ird mais filtrar o CO, atmosférico, o que também contribui com a

aglomeracao desse gas na troposfera.

4.2 GAS METANO

Gas Metano, de formula quimica CHg, € outro representante dos GEE. Esta presente
na atmosfera numa concentragdo menor que a de CO, e maior que a de N,O . Possui um PAG
de 24 unidades de CO,, para um periodo de 100 anos. Esse gas é emitido, principalmente, pelo
processo de decomposicdo de residuos organicos, de digestdo de animais herbivoros - tendo
aqui como principal representante o gado - por algumas formas de manejo do solo - cultivo de
arroz por inundacdo - e pela queima de residuos vegetais. Segundo dados levantados pelo
Painel Internacional sobre Mudangas Climaticas (IPCC) em 1995 e 1996, no mundo, as
principais atividades emissoras metano para a atmosfera foram: o cultivo de arroz irrigado por
inundagdo, emitindo uma média de 60 Tg® CHa/ano; a queima de biomassa vegetal, 40 Tg/ano
e a pecuaria, 85 Tg CH4/ano para emissdes de metano entérico e 25 Tg CHas/ano para emissdes
oriundas da decomposicdo dos dejetos animais. As emissdes antrdpicas globais de metano

ficam entre 300 e 450 Tg CHa/ano.

No Brasil os estados que mais produzem metano sdo Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Goias e Rio Grande do Sul. Recai sobre a pecuaria a lideranca entre as atividades que mais
liberam CH4. Segundo dados de 1999 da Embrapa, a pecudria brasileira emite 9,77 Tg
CHa/ano®. Na regido sul, principalmente no RS, temos uma grande cultura de arroz irrigado por
inundagdo. Segundo dados de 1998, da Embrapa, as emissdes totais de metano proveniente

desse tipo de cultura foram de 0,28 Tg CH4/ano, para o ano de 1994 {Lima et al). A queima de

* Tg = Teragrama. Equivalea 1.10° Kg.
® Soma da liberacio tanto de Metano entérico quanto da decomposicio de dejetos orgénicos.
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residuos agricolas, apesar de liberar de maneira mais intensiva outros gases como o CO,,

também emite metano. Por dados de 1999 da Embrapa, as emissdes de metano decorrentes

da queima de biomassa, no ano de 1994, foram de 0,133 Tg CH./ano.

TABELA 1 - ESTIMATIVAS DAS EMISSOES TOTAIS DE METANO PROVENIENTES DE ATIVIDADES AGRICOLAS

NO BRASIL, PARA O ANO DE 1994.

Valores para 1994 (em Tg/ano)

Fonte
Metano
Arroz irrigado 0,28
Queima de residuos agricolas 0,133
Pecuaria 9,77
Total 10,183

EMBRAPA (1999)

TABELA 2 - ESTIMATIVAS DAS EMISSOES DE METANO, POR REGIAO, PARA O ANO DE 1994.

Regido Emissoes em 1994 em Tg/ano
Metano

Norte 1,106

Nordeste 1,666

Sudeste 2,422

Sul 1,904
Centro-Oeste 3,09

Brasil 10,188

EMBRAPA (1999)

A imagem 4 sintetiza as informacgGes do paragrafo anterior. Quando mais escuro os estado,

maior é sua contribuicdo com as emissdes antropicas brasileiras de metano. A legenda da

figura esta informando as emissdes de CH, na ordem de Gg CHa/ano’.

7 Gg = Gigagrama. Equivale a 1.10° Kg.
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IMAGEM 4 - EMISSOES DE CH,4, PROVENIENTES DE ATIVIDADES AGRICOLAS, NO BRASIL

0 —| 100 Gg CH
100 --| 400 Gg CH
400 --| 1000 Gg CH
B > 1000 Gg cH

FONTE: EMBRAPA 1998, 1999)

4.3 OXIDO NITROSO

Oxido Nitroso, de férmula quimica N2O , é um dos Gases do Efeito Estufa (GEE).
Felizmente, entre os gases GEE, o 6xido nitroso é o que é emitido em menor quantidade pelas
atividades humanas. Isso ndo significa, entretanto, que as emissGes atuais ndo sdo
preocupantes,visto que o potencial de aquecimento global (PAG) do N,O, para um periodo de
100 anos, é de 296 unidades de CO,. Isso equivale a dizer que o dxido nitroso & 296 vezes mais
efetivo que o CO; no aquecimento terrestre. A produ¢do antrépica de N,O é derivada
principalmente de atividades agricolas e industriais. Na agricultura, o N;O ¢é proveniente de
processos microbioldgicos que ocorrem nos solos agricolas, enquanto na industria a produgdo

de nailon e a queima de combustiveis fésseis sdo as principais fontes (ZANATTA, 2009).

Como no presente trabalho estamos focados na questdo agricola, vamos discutir

mais profundamente quais sdo, dentro das atividades agricolas, os mecanismos pelos quais o
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N,O é liberado a atmosfera. Segundo Lima (2002), os principais canais de distribuicdo do d6xido
nitroso ao ar sdo: uso de fertilizantes nitrogenados; fixacdo bioldgica de nitrogénio; dejetos de
animais no solo; queima de residuos agricolas e a lixiviagdo. Apesar de, abordarmos a questdo
dos fertilizantes na sessdo 2, esses compostos, quando nitrogenados também sdo capazes de
emitir Oxido Nitroso ao ar. O aumento das adicdes de fertilizantes nitrogenados em solos
agricolas tem sido indicado como o principal responsdvel pelas crescentes emissées de N,O a
atmosfera (Lima et al, 2002) Globalmente, se estima que as emiss6es antropicas totais de N,O
estejam entre 3,7 e 7,7 Tg N,O /ano, com uma média de 5,7 Tg N,O /ano (IPCC, 1995). As
emissdes decorrentes do uso do solo sdo estimadas em 2,5 Tg N,O /ano, as provenientes de

animais de pastoreio 1,6 Tg N,O / ano.

No Brasil, os estados que mais contribuem com as emissGes antrépicas de dxido
nitroso, segundo Lima et al com base em dados da Embrapa, para o ano de 1994, sdo: RS; SP e
MG. A principal razdo para esse resultado é o intenso uso agricola dos solos. No mapa abaixo a

participacdo de cada estado, nas emissGes antrépicas de N;O no Brasil, para o anos de 1994.



26

IMAGEM 5 - DISTRIBUIGAO DAS EMISSOES DE N,O ORIUNDAS DAS ATIVIDADES AGRICOLAS NO BRASIL
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FONTE: EMBRAPA 1998, 1999

A principal fonte emissora de 6xido nitroso no Brasil € o uso agricola dos solos. No

ano de 1994, segundo dados de 1999 da Embrapa, estima-se que a area agricola brasileira

emitiu 0,32 Tg N,O /ano para a atmosfera. As duas outras principais fontes do gas - a saber,

dejetos da pecuaria e queima de residuos agricolas - tiveram, cada uma, também para o ano

de 1994, emissdes na ordem de 0,006 Tg N,O /ano.

TABELA 3 - ESTIMATIVAS DAS EMISSOES DE OXIDO NITROSO, POR REGIAQ,PARA O ANO DE 1994.

—— Valores pari;| 1994 (em Tg/ano)
Oxido Nitroso
Queima de residuos agricolas 0,0066
Pecudria 0,0065
Solos agricolas 0,32
Total 0,34

EMBRAPA (1999)
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5 EFEITOS DO AGRONEGOCIO SOBRE O SOLO

Grande parte das atividades do agronegdcio geram efeitos nocivos aos substratos
produtivos terrestres. Seja a compactacdo da terra - facilitando os processos erosivos, ao
dificultar a infiltracdo de agua até as raizes das plantas - devido ao pisoteio animal ou a
circulacdo de maquinario, seja o processo de queimada para preparo de terreno - que gera
diminuicdo da fertilidade da area, devido a liberacdo de nitrogénio e carbono organico do solo.
Esses efeitos negativos sdo preocupantes porque geram externalidades - ndo apenas - no solo,
a matéria-prima da producdo agricola. Chamamos esses efeitos nocivos ao solo de degradacao.
O termo degradacdo abarca diversas formas de externalidades ao solo, devido a essa ampliddo
terminolégica, ha dificuldade em cunhar apenas um conceito para o termo. Entretanto ha
consenso, quase universal,de que o processo de degradacdo pode ser definido como uma
perda da produtividade de determinada area de terra, devida a atividade humana (Gibbs et al,
2015) Estima-se que no substrato terrestre contenha-se, em média, trés vezes mais carbono
gue na atmosfera (Young et al, 2015). Esse carbono presente no solo é o chamado carbono
organico do solo ou SOC (Soil Organic Carbon). O SOC é responsavel por aproximadamente
58% de toda a matriz organica do solo. A quantidade de carbono organico presente em uma
determinada area de terra é um dos maiores indicativos de sua qualidade (Young et al, 2015).
Além disso os niveis de SOC também contribuem com certas propriedades do solo, como a
capacidade de absor¢do de agua e sais minerais. Note que quanto maior a capacidade de uma
area absorver agua, maior é a sua resisténcia a erosdo hidrica, uma das formas de degradacdo.
Conforme uma area sofre degradacdo o solo perde esse carbono orgénico, geralmente na
forma de CO,. O principal fator que contribui com a degradacdo, gerando perdas de SOC do
solo é a mudanca de uso da terra. Essas mudancas abarcam qualquer variacdo gerada por acdo
humana em uma determinada area natural. No ambito do agronegdcio, mudangas de uso da
terra estdo ligadas ao manejo agricola do solo, seja a conversdo de vegetacdo em pasto, seja
queimadas para preparo do solo, entre outras. Estima-se que, no mundo, no periodo
compreendido entre 1850 a 1998, os processos de degradagdo contribuiram com a emissao de
55 a 135 bilh&es de toneladas de carbono - na forma de CO; - do solo para a atmosfera (Lal,
2004). A matriz orgénica do solo também é composta por outro elemento quimico que, frente
a processos de degradacdo, é liberado na forma de GEE. Tal elemento é o nitrogénio, liberado

como N,O.

Estimativas recentes apontam que todos os anos 24 bilhGes de toneladas de terra
fértil sdo danificadas, de maneira irrecuperavel e que os processos de degradacdo afetam 1,9

bilhGes de hectares de terra em todo o mundo (Young et al, 2015). Também se estima que as
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atuais tendéncias mundiais de degradacdo geradas pelo agronegdcio irdo levar a um declinio
de 12% na producdo mundial de alimentos, o que, por sua vez, resultard em um aumento
médio de 30% nos pregos mundiais de comida (Young, et al, 2015). Outro estudo importante,
nessa linha, é um realizado pela ELD (Economics of Land Degradation Initiative) em 2015.
Nesse estudo foi calculado o custo médio anual da degradacdo da terra, para todo o mundo.
Estimou-se que os processos de degradacdo geram custos na ordem de 6,3 a 10,6 trilhGes de
ddlares por ano. Além disso, o mesmo estudo também estimou que caso consigamos
aumentar os estoques de carbono no solo e usar de praticas agricolas mais sustentaveis
podem ser atingidos maiores niveis de producdo de grdos, com incrementos produtivos na

ordem de 1,4 trilhdes de ddlares (ELD, 2015).

O territério agricultavel brasileiro € muito vasto e heterogéneo, de maneira que
varias formas diferentes de degradacdo se fazem presentes. Nos proximos paragrafos iremos

discutir individualmente os principais processos degradativos brasileiros e seus impactos.

5.1 EROSAO

A erosdo é um processo caracterizado pela movimentacdo de sedimentos do solo,
geralmente de um ponto mais alto para outro mais baixo. Os principais agentes erosivos sdo: a
chuva (erosdo hidrica), os rios (erosdo fluvial) e o vento (erosdo edlica). Ainda que o ser
humano ndo seja propriamente um agente erosivo, algumas de suas atividades contribuem
para a intensificacdo desses processos, o que & chamado de erosdo antréfica. No Brasil, o
agente erosivo que mais causa danos ao solo é a erosdo hidrica, por meio da hiper lavagem da
camada superficial do solo. Essa camada é transportada pela agua escoada, sendo depositada
em niveis mais baixos que o original. Muitas vezes o destino final da agua e do solo que ela

carrega € o leito de cursos d'agua, trazendo inimeros problemas de ordem ambiental.

Os processos erosivos estdo presentes em todo o territdrio brasileiro, de maneira
mais ou menos intensa. O que caracteriza a intensidade desses processos nas diferentes areas
agricolas pelo Brasil é a erodibilidade do solo na area e a pressdo de uso da terra. Este tltimo
fator diz respeito a intensidade com a qual a terra é usada, seja para as praticas agricolas ou
pecuarias. A erodibilidade, por sua vez, & uma caracteristica presente em todos os solos. Ela
mede o nivel de suscetibilidade de cada tipo de solo aos processos erosivos. Quanto maior o
nivel de erodibilidade de um solo, menos resisténcia a erosdo ele tem. Algumas praticas

agricolas tém como efeito o aumento da erodibilidade dos solos onde sdo praticadas. Além
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disso, & importante ter em mente que cada tipo de solo tem suas préprias caracteristicas e,
por isso, demanda particulares formas de manejo, sob pena de diminuicdo de fertilidade a
taxas mais altas ou maiores niveis de erodibilidade. Alguns dos fatores que influenciam o nivel

de erodibilidade de um solo em uma determinada area sdo:

I) Porosidade da terra - Quanto mais porosa é uma area, maior sera a infiltracdo da agua,
durante episédios de chuva. Consequentemente, menor sera a quantidade de agua escoada e

solo movimentado.

I1) Inclinagdo do solo - Quanto mais inclinado o solo de uma area, mais facilmente a agua

escoaria, levando consigo substrato terrestre e o depositando num nivel menor que o original.

IlI) Nivel de protecdo vegetal - Quanto maior a cobertura vegetal em uma area, menor sera a
incidéncia de chuva diretamente ao solo, diminuindo assim os efeitos erosivos da agua

precipitada.

IMAGEM 6 - AREAS VULNERAVEIS A EROSAO RESULTANTES DO CRUZAMENTO ENTRE PRESSAO DE USO
E ERODIBILIDADE DOS SOLOS.
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FONTE: USO AGRICOLA DOS SOLOS BRASILEIROS, EMBRAPA (2002)
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Na imagem 6 podemos observar a escala de cores no lado direito do mapa. De cima
para baixo temos as cores representando os crescentes graus de vulnerabilidade a erosao.
Analisando o mapa podemos observar que as terras mais vulneraveis a erosdo se localizam na
regido Sul e Centro-Oeste. Essa vulnerabilidade ocorre principalmente por causa da pressdo

pelo uso de terras nessas areas, as mais agricolamente ativas do Brasil.

Os problemas de ordem ambiental advindos dos processos erosivos podem ser
classificados em internos a propriedade agricola e externos a ela (Marques 1998). Em geral os
custos externos sdo superiores aos internos, pois esses Ultimos normalmente levam em conta
apenas a quantificacdo econdémica dos nutrientes perdidos pela erosdo, dentro da area de

plantio.

Segundo estudo do Embrapa, publicado em 2002, estima-se que os custos anuais
internos as propriedades rurais brasileiras devido aos processos erosivos estavam na ordem de
RS 5,73 bilhdes/ano (Tabela 6). Esse valor se refere aos custos de reposicdo dos

macronutrientes® do solo, tanto para areas agricolas como pecudrias (Embrapa, 2002).

Ainda segundo o mesmo estudo, foram também estimados que os custos anuais
externos as propriedades agricolas brasileiras, foram de RS 3,30 bilhdes/ano (Tabela 6).
Curiosa e contra intuitivamente esses custos foram inferiores aos internos as propriedades.
Isso ocorreu provavelmente porque a analise de custos ndo levou em conta varios fatores
deletérios externos que s3o provocados pela erosio (Embrapa, 2002). Dessa forma,
certamente essas estimativas estdo consideravelmente subestimadas.

TABELA 4 - ESTIMATIVAS DOS CUSTOS ANUAIS EXTERNOS A PROPRIEDADE, DERIVAODS DOS PROCESSOS
EROSIVOS NO BRASIL.

Impactos RS (milhdes) |USS (milhdes)
Tramamento de dgua para consumo humano [ RS 124,30 | § 45,70
Reposicdo reservatorios RS 196,00 | S 78,40
Manutencdo de estradas RS 332,00|5 132,80
VRecarga de aquiferos 7 RS 1.280,00 | S 512,00
Consumo de combustiveis RS 1.300,00 | S 520,00
Gases de efeito estufa RS 1,20 S 0,50
Energia elétrica em dreas irrigadas RS 5250(S 21,00
Total R$ 3.286,00 | § 1.314,40

(US$1=R$2,5)
FONTE: EMBRAPA (2002))

8 Nitrogénio, Potéssio, Fésforo, Célcio, Magnésio, Enxofre, entre outros.
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TABELA 5 - ESTIMATIVAS DOS CUSTOS ANUAIS EXTERNOS E INTERNOS AS PROPRIEDADES, DERIVADOS
DOS PROCESSQOS EROSIVOS NO BRASIL

Impactos RS (bilhdes) |USS (bilhdes)
Internos a propriedade | RS 573 | S 2,30
Externos a propriedade | RS 330 | S 1,30
Total S 9,03|$ 3,60
(USS1=RS2,5)

FONTE: EMBRAPA (200)

5.2 QUEIMADAS

Tem-se registro do uso de queimadas por parte de comunidades humanas desde que
nos aprendemos a manipular o fogo. Antes da revolucdo agricola usavam-se as queimadas
para a caga e apos ela passamos a usa-las também com o intuito de limpar areas nativas e

preparar porcoes de terra para o plantio de variadas culturas.

O processo de queimada faz com que as cinzas produzidas ajam como fertilizantes do
solo. No curto prazo - no maximo 3 anos - observa-se um aumento na disponibilidade de Ca,
Mg, K e P para as plantas da area, ajudando no crescimento das culturas (Nunes et al, 2006;
Nunes et al, 2009; Melo et al, 2006). Contudo, ainda que essa pratica gere algum beneficio
produtivo no curto prazo, no longo prazo ele é suplantado devido a perda de matéria organica
do solo - que contribui para sua fertilidade - e o expressivo aumento da erodibilidade da area,

devido a perda da protecio vegetal (Barbosa, 2011)

Além disso, apesar dos ganhos monetarios que as queimadas podem propiciar aos
proprietarios rurais, é interessante observar os custos econémicos que essa pratica gera, tanto
para a sociedade, quanto para o produtor individual. Com isso em mente, em 2002, o Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) e o Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia
(IPAM) desenvolveram conjuntamente um estudo com o objetivo de estimar os custos
econdémicos das queimadas. Nesta pesquisa, primeiramente sdo definidos dois conceitos sobre
as perdas vegetais por causa de queimadas. Primeiramente é definido que o termo
“queimada” é um processo intencional do uso do fogo por parte do agronegdcio e o “fogo
acidental”, ou incéndio, é o processo de queimada que sofreu uma perda de controle e
extrapolou os limites de queima previamente estabelecidos. Os autores usaram dados de 1996
a 1999 para estimar os custos econémicos das queimadas para o préprio agronegécio na

regido amazdbnica - objeto geografico das estimativas.
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TABELA 6 - PERDAS MONETARIAS DO AGRONEGOCIO NA AMAZONIA BRASILEIRA, DERIVADAS DE
QUEIMADAS NA MESMA REGIAO.

Perda de pastagem Perda de cerca Total de perdas agropecudrias

Ano km® | US$ (Milhdes) K l.JSS(MIIhées) QSS(Mllhaes) ‘
Minimo |Maximo Minimo Maximo
1996 6.510| S 7,50 15.329| $ 4,90| S 24,30 S 12,40 $ 31,80
1997 |10.275| S 14,50 24.194| S 7,80| S 38,30| S 22,30 | S 52,80
1998 |19.408| S 24,50 45.698| $14,70| S 7240| S 39,20 | S 96,60
1999 [18.649| S 20,50 43.910{ $14,00| S 69,60| S 34,50 | $ 90,10
Total |54.842| § 67,00 129.131| $41,40| $204,60| $ 108,40 | $271,60
Média|13.711] § 16,80 32.283| $10,40| $ 51,20 § 27,10 | $ 67,90

Perdas monetarnias expressas em dolares de 1958
1. Cikulo baseado no valor da perda de arame

2. Estimativa baseada no valor da cerca perdida integralmente

FONTE: IPEA 2002

Nota-se que as perdas totais do agronegodcio, para o periodo ficaram entre
US$108,40 e USS$271,60 milhdes. A coluna referente a perdas de pastagens, dizem respeito as
perdas de areas, antes florestais, ja modificadas pelo homem, perdidas devido ao descontrole
de queimadas. Interessante lembrar que essas estimativas sdo apenas para a regido da
fronteira agricola amazodnica, portanto, se formos analisar o resto do Brasil, as estimagdes

serdo muito provavelmente maiores.

Além desses custos referentes ao proprio agronegocio, as queimadas também geram
problemas a sociedade como um todo, muitas vezes em areas distantes da onde ocorreram.
Quando o fogo queima matriz vegetal o carbono absorvido por essa matriz é liberado,
geralmente na forma de didxido de carbono, de maneira que se aumentam as concentracgdes
de gases GEE na atmosfera. A queima também produz muita fumaga que impacta
negativamente na qualidade do ar. De maneira que algumas regiGes da amaz6nia, nas épocas
de queimadas, ficam com essa qualidade inferior a de centro urbanos como Sio Paulo {Motta
et all, 2002). Obviamente a qualidade baixa do ar impacta a vida cotidiana da sociedade, de
modo que o volume de queimadas tem um correlagdo positiva com o nimero de casos de

doencgas respiratorias, na regido norte ( Motta et all, 2002).

5.3 SALINIZACAO

O termo salinidade se refere a presenca de sais minerais mais soltlveis em agua fria

que o Sulfato de Calcio, em quantidades que interfiram no desenvolvimento de vegetais
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(Embrapa Solo, 1999). A salinidade do solo pode ser desenvolvida exclusivamente por
processos naturais, antropicos ou mesmo pelo arranjo das duas formas. Analisando a questdo
natural, estdo mais propensos a salinizacdo solos situados em regides de baixa precipitacdo
pluvial, deficiéncia relativa de drenagem interna®, alto déficit hidrico e alto potencial de
evapotranspiracdo’®. No que tange as causas antrdpicas da salinizacdo temos a irrigacdo e a
drenagem. A pratica da agricultura irrigada - principalmente em regides aridas ou semi-aridas,
onde as taxas médias pluviométricas sdo mais baixas - é tida como uma das principais origens
dos processos de salinizacdo (Embrapa, 2002). O processo ocorre da seguinte maneira: quando
se realiza a irrigacdo de uma area, a qual tenha as caracteristicas mencionadas no paragrafo
anterior, a agua, que contém sais minerais, se acumula em horizontes superficiais. Essa agua
entdo sofre o processo de evapotranspiragdo, mas deixa nesses mesmo horizontes superficiais
seus sais minerais. Esses sais, ao se acumularem, comecam a tornar o solo mais salinizado,
dificultando o desenvolvimento das culturas. E importante ter em mente que esses sais
acumulados, por meio de processos eletroquimicos com o solo, levam a uma perda ainda
maior da capacidade natural de drenagem do solo, fato que retroalimenta o processo de

salinizacdo (Embrapa, 2002).

No Brasil, a maior parte dos solos em processo de salinizacdo estdo localizados no
Nordeste. Estima-se que, de todo o territdrio nacional, 2% sofra desse problema (Embrapa

Solos - Mapa de solos do Brasil).

® Se refere a facilidade que determinado solo tem de permitir que a dgua se infiltre.
10 perda de dgua do solo em decorréncia de evaporacio.



34

IMAGEM 7 - AREAS DO TERRITORIO BRASILEIRO QUE SOFREM DE PROCESSOS DE

SALINIZACAO

FONTE: EMBRAPA SOLOS (2002)

A imagem 7 mostra, em amarelo, as areas do territério nacional que sofrem com
processos de salinizacdo. Estima-se que no nordeste uma area de 85.931 Km? estejam em

processo de salinizagdo (Pereira, 1983, citado por Embrapa, 2002).

6 O FUTURO AGRICOLA BRASILEIRO

Dentre todas as atividades humanas, a agricultura ndo é a Unica que possui praticas
pouco sustentaveis, que contribuem com os processos degradativos do solo ou com aqueles
emissores de gases GEE. Entretanto, diferentes dessas outras atividades, o agronegécio como
um todo esta entre as atividades humanas que mais sdo sensiveis a mudancgas climaticas, um
dos produtos invaridveis do descontrole nas praticas ndo sustentaveis. Nesta sec¢do iremos
discutir brevemente os impactos que ira sofrer o agronegdcio brasileiro frente a cenarios de
mudancas climaticas. As informagdes aqui expostas advém de trabalhos brasileiros sobre o
tema da economia frente as variacdes do clima, derivados de dois cenarios propostos pelo
IPCC e adaptados ao Brasil. Um chamado de A2-BR onde toma-se como regra que a economia
mundial - incluindo o Brasil - ndo se adapta as praticas sustentaveis nas suas atividades
econdmicas, e outro chamado de B2-BR, onde os governos realizam adaptacGes econémicas e

politicas quanto a sustentabilidade.
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Pinto et al (2009), se utilizando do dos dados do zoneamento oficial de riscos
climaticos!! de 2007, estimou as variacdes das areas potenciais de plantacdo de 9 culturas,
frente aos cenarios B2-BR e A2-BR. A estimacdo, além dos dados do zoneamento, utilizou-se
de uma modelagem de projecdo de cenarios climaticos futuros, onde se calcula o rearranjo da
distribuicdo das culturas em face dos aumentos de temperaturas, das variacGes dos niveis de

evapotranspiracdo e dos niveis de deficiéncia hidrica.

TABELA 7 - VARIACAO DAS AREAS POTENCIAIS DE PLANTAGCAO FRENTE AOS CENARIOS A2-BR E B2-BR.

CULTURAS VARIACAO EM RELACAO A AREA ATUAL
Cenario B2-BR Cendrio A2-BR

2020 2050 2070 2020 2050 2070
Algoddo  -11% -14% -16% -11% -14% -16%
Arroz -9% -13% -14% -10% -12% -14%
café 7% -18% -28% -10% -17% -33%
Cana 171% 147% 143% 160% 139% 118%
Feijdo -4% -10% -13% -4% -10% -13%
Girassol  -14% -17% -18% -14% -16% -18%
Mandioca -3% -7% -17% -3% -13% -21%
Milho -12% -15% -17% -12% -15% -17%
Soja -22% -30% -35% -24% -34% -41%

FONTE: PINTO, et al (2009)

Observa-se uma variacdo negativa para todas as culturas, para os dois cenarios, em
todas as linhas temporais, com excec¢do da cana-de-aglicar. Isso ocorre muito provavelmente
porque a cana é uma planta com elevada adaptacdo a altas temperaturas e responde muito
bem a deficiéncias hidricas. Além disso, pela tabela acima dispor sobre a area potencial de
cada cultura, infere-se que enquanto outras culturas perdem area potencial devido as
mudancas climaticas, a cana captura-as para si, na medida em que as variagdes no clima
permitem. No que tange a pecudria, Pinto et al (2009) afirma que em face de aumentos na
ordem 3°C na temperatura média podem ser perdidos até 25% da capacidade de pastoreio
para bovinos de corte, o que levaria a um aumento do custo de produgdo entre 20% e 45%.
Podendo levar a carne brasileira a ficar mais cara que a de seus concorrentes sul-americanos,
caso nesses outros paises os efeitos das mudancas no clima sejam mais brandos que no

Brasil.

11 Indica datas ou periodos de plantio ou semeadura, por culturas e municipios, considerando
caracteristicas do clima e do solo, com objetivo de minimizar as perdas agricolas.
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Moraes e Filho (2010) utilizando-se dos mesmos cenarios A2-BR e B2-BR do IPCC
chama a atencdo para as disparidade dos efeitos econémicos das regides brasileiras frente aos
efeitos das mudancgas ambientais. Pode-se perceber pelos seus estudos um efeito econémico
negativo maior nas regiGes brasileiras que sdo mais dependentes do agronegdcio. Nos dois
cenarios a regido nordeste e centro-oeste - este Ultimo principalmente por causa do recuo
produtivo da soja - sofrem mais com as variacGes climaticas que a regido sudeste e sul. As
atividades industriais e as varia¢Oes positivas da produtividade da cana-de-acgucar explicam os

resultados positivos da regido sudeste.

TABELA 8 - RESULTADOS DOS NIVEIS DE ATIVIDADE FRENTE AS VARIACOES CLIMATICAS NO CENARIO
A2-BR (%)

Norte MNordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil

PIB Real -0,01 -4,07 0,83 -0,15 -2,98 -0,28
Investimentos 0,39 -3,66 0,67 0,53 -0,58 0,01
Consumo do Governo 0,29 -4,76 0,15 0,19 -0,65 -0,66
Consumo das Familias 0,36 -4,76 0,15 0,19 -0,7 -0,7
Exportagoes 1,53 2,19 3,56 -2,39 -10,08 1,69
Importagdes -0,1 -2,24 0,4 0,32 -0,34 0

FONTE: MORAES E FILHO (2010}

Frente a mudancas climaticas os padrées e arranjos de uso da terra - entre
pastagens, lavouras e florestas - dentro dos estabelecimentos agricolas, também muda
substancialmente, segundo Feres et al (2009). Conforme o clima influencia as variaveis
econdémicas como producdo e preco de insumos o proprietario define novas estratégias de
producdo. Feres et all (2009) criou um modelo que estima as variacSes nesses padrées de uso
da terra, por meio das mudancas das variaveis explicativas - preco dos produtos, preco dos
insumos e variacdes agroclimaticas. No estudo o autor simulou, por meio das médias de
temperatura e precipitacdo esperada, para o periodo de 1961 a 1990, as areas brasileiras
destinadas a lavoura, florestas e pastagens. Em seguida estimou a alocacdo de uso da terra,
para essas mesmas destinacdes, com relagcdo aos cenarios A2-BR e B2-BR. Por fim comparou as
duas simulac¢des e calculou a variacdo percentual de cada tipo de destinacdo, em cada regido

brasileira.

Foi observado que, em todo o territério nacional, entre, aproximadamente, 15% e
20% das areas florestais de propriedades agricolas poderiam ser perdidas até 2070. Tanto para

o cenario A2-BR quanto para o B2-BR, em decorréncia das variagdes climaticas previstas pelo
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IPCC. A area das pastagens sdo as principais beneficiarias dessa perda de areas florestais, visto
qgue tem aumentos, para o mesmo periodo, da ordem de 11%, enquanto as varia¢des positivas
para as areas de lavoura ficam entre 2,7% e 3,1%. No estudo, destacam-se as varia¢des
positivas substanciais das areas de lavoura na regido Norte - para os dois cenarios - da onde se

infere uma possivel maior pressdo sobre as areas florestais.

TABELA 9 - VARIACOES PERCENTUAIS DAS AREAS DE LAVOURA, PASTO E FLORESTAS, NOS
ESTABELECIMENTO AGRICOLAS BRASILEIROS.

REGIAOD CENARIO A2-BR
2010-2040 2040-2070 2070-2100
Lavoura Pasto Floresta Lavoura Pasto Floresta Lavoura Pasto Floresta
Brasil -1,70% 11,10% -17,10% 3,10% 11,10% -19,36% 11% 6,50% -15,60%
Norte -2,40% 17,70% -14,60% 17,90% 16,79% -15,80% 44,10% 10,40% -13,30%
MNordeste -27,60% 28,30% -17,90% -18,90% 25,10% -18,70% 31,80% 9,80% -27,20%
Sudeste -7%  4,90% -23,90% 11,10% 5,90% -30,60% -7,60% 9,60% -23,8
Sul 27,90% -6% -32,20% 30,40% -4,60% -40,20% 33,40% -16,80% -13,20%
Centro-Oeste| -6,40% 8,40% -14,20% -7,10% 10,20% -17,40%  -12% 9,30% -14,70%
REGIAO CENARIO B2-BR
2010-2040 2040-2070 2070-2100
Lavoura Pasto Floresta Lavoura Pasto Floresta Lavoura Pasto Floresta
Brasil 0,50% 9,90% -16,20% 2,70% 10,60% -18,20% -3% 10,10% -15%
Norte 4% 13% -11,30% 10,3 15,50% -14% 24,90% 12,80% -13,30%
Nordeste |-26,60% 25,50% -15,60% -23,50% 25,11% -16,45% 12,60% 14,10% -22,30%
Sudeste 13,60% 3,50% -25,50% 16,30% 3,70% -28,50% -20,30% 13,60% -24%
Sul 22,60% -2,70% -31,80% 27,10% -1,70% -42% 15,30% -8,60% -4,70%
Centro-Oeste| -5,10% 8% -13,50% -9,10% 9,60% -15,90% -15,20% 10%  -15,35%

FONTE: FERES, et al (2009)

Quanto a perdas econémicas, levando-se em conta ndo apenas o agronegocio, mas
todas as atividades nacionais, Haddad et al (2009) estima, usando um modelo de equilibrio
geral computavel (EGC) onde sdo simulados os cenarios do IPCC sem levar em conta as
mudancas climaticas, que o PIB brasileiro cresce, em média, 4,2% ao ano para o periodo de
2008 a 2035 e 3,77% ao ano para o periodo de 2035 a 2050, para o cenario A2-BR e para os
mesmos intervalos temporais, respectivamente, 4,24% e 3,95% no cenario B2-BR. Quando se
levam em conta as mudangas climaticas o autor projeta perdas, no ano de 2050, de 0,5% do
PIB no cenario A2-BR, quando comparado ao mesmo cenario sem o efeito das variacGes
climaticas e de 2,3% para as comparagdes do cenario B2-BR. Mesmo que no cenario B2-BR
haja uma perda de PIB maior para o ano de 2050 que no A2-BR, a economia brasileira tem

mais ganhos absolutos naquele cenario, devido as maiores taxas anuais de crescimento.
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As mudancgas climaticas geram impactos com diferentes pesos sobre as varias
atividades econémicas. O agronegdcio, entretanto, é a atividade que mais sofre com esses
impactos (Haddad et al, 2009). O autor estima que frente as varia¢cdes no clima o agronegocio
brasileiro ira sofrer quedas de producdo na ordem de 3,6% a 5% em 2050. Os impactos ndo
serdo homogéneos entre as regides, de modo que regiGes mais dependentes da agricultura
irdo sofrer mais, com excecdo da regido sul que aumentara sua produtividade frente ao
aumento médio de temperatura global, em detrimento das outras regides brasileiras. Isso
porque o clima do sul é muito frio e pouco propicio para certas culturas, conforme a

temperatura aumenta as areas potenciais para o plantio também crescem.

Por fim, Haddad et al (2009), por meio de uma comparagdo entre o crescimento
anual do PIB de 2008 a 2050 com e sem mudancas climaticas, para os dois cenarios do IPCC,
estima os custos anuais das mudancas climaticas, para toda a economia brasileira. Dessa forma
se os custos da insustentabilidade até 2050 fossem antecipados para 2008 - ano o qual a
pesquisa foi realizada - teriamos cifras no ordem de RS 719 bilhdes nas comparac¢des do

cenario A2-BR e RS 3,655 trilhdes nas do cendrio B2-BR

7 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os dados apresentados neste trabalho ficam claros os problemas de
ordem sustentavel do agronegocio. Uma pratica econ6mica tdo estritamente ligada a natureza
e na mesma medida tdo devastadora a ela, nas producdes em grande escala e em manejo
intensivo. Os cenarios de aumento populacional irdo continuar pressionando o setor agricola
mundial a aumentar sua produtividade ao mesmo tempo em que as variagdes de clima e
fertilidade do solo irdo re-alocar as areas com potencial produtivo. Como atualmente essas
areas - que ndo sdo florestas, regiGes montanhosas ou urbanas - sdo limitadas, & possivel que
as realocagOes produtivas gerem diminuicdo da oferta de produtos agricolas, caso os avangos

tecnolégicos ndo sejam capazes de aumentar ou manter a produtividade.

O papel da tecnologia é de suma importdncia na producdo agricola seja para
possibilitar o cultivo de determinadas culturas em regides exdticas - por meio da manipulacdo
genética - seja para aumentar a resisténcia das plantas a variacGes de clima, caracteristicas do
solo ou até mesmo pragas. A importancia relativa da tecnologia, particularmente no dmbito
agricola, ird crescer cada vez mais, especialmente dentro de uma conjuntura mundial que siga

os cenarios previstos pelo IPCC.
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As praticas sustentaveis estdo aumentando cada vez mais sua importancia relativa,
ndo apenas no ambito do agronegdcio, como em todas as atividades humanas. O marketing da
sustentabilidade, como ferramenta de captura de mercado e aumentos de receitas, ja foi
adotado em vdrios setores. Segundo Sammer e Wustenhagen (2006) consumidores, em geral,
tem predisposicdo a pagar mais por produtos ecologicamente sustentaveis. Entretanto, dentro
do agronegdcio de escala intensiva e alta produtividade ainda ndo parece haver tanto
engajamento no que tange a sustentabilidade, o agro ndo é pop. Apesar do setor agricola ser,
de fato, importantissimo para a economia brasileira como um todo e ter forca para gerar
desenvolvimento dentro de toda sua cadeia produtiva, ndo se observa esse desenvolvimento
sendo extrapolado para outras areas, ficando confinado a grande producdo intensiva. Mesmo
dentro do setor agricola mais tecnoldgico, o Brasil ainda se caracteriza pela exportacdo de
producdo primdaria e importacdo de produtos mais tecnologicamente robustos, caso do café,
por exemplo. Observando-se os cendrios de variacdo climatica, como dito anteriormente, é
importante que o setor agricola use seu poder financeiro para se adaptar a essas previsdes e
possa assim diminuir seus efeitos negativos, bem como desenvolver técnicas mais
sustentdaveis. E importante que no futuro esses objetivos sejam atingidos, seja por meio de
politicas publicas direcionadas a conscientizacdo, seja por estimulos financeiros, como isen¢do

de impostos, por exemplo.

Durante a pesquisa foi observada uma relativa falta de trabalhos na area econémica
sobre a sustentabilidade da agricultura. Esse € um tema importante o qual merece mais
atencdo por parte da comunidade académica, visto o papel relativo do setor agricola na
economia brasileira. Como ficou exposto nas secOes anteriores, uma gama de praticas
agricolas convencionais gera efeitos nocivos ao solo e, no longo prazo, contribuem para a
diminuicdo de sua fertilidade, principalmente pela perda de carbono organico do solo. Futuros
estudos podem estimar as variagGes percentuais de perda de fertilidade em decorréncia do
aumento dos niveis de degradacdo para determinadas areas e assim gerarem valiosos dados
para estimacdes do comportamento do PIB agricola futuro e formas mais assertivas de manejo

sustentavel do solo.
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