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RESUMO

A agricultura passou por um processo de industrializagdo,
que incorporou caracteristicas industriais a producdo de
alimentos. Isso acarretou impactos ambientais e dependéncia
econdmica e produtiva de corporagdes. Contudo,
preocupagfes sobre a mudanca climatica levaram alguns
agricultores a adotarem o sistema convencional sustentavel,
que é voltado para uma agricultura organica, porém
sustentado por selos de certificagdo ou por sistemas de
comércio justo destinados a agroexportagdo, enquanto a
agroecologia propde questdes sobre abastecimento e
distribuicdo de alimentos, acesso a renda, terra, sementes e
outros recursos. Nas trés situacdes, ocorrem diferentes
interpretacdes sobre o uso dos recursos do planeta. Por isso,
0 objetivo do ensaio é o de analisar o uso de recursos do
sistema terra em relagdo a trés sistemas agropecuéarios de
producdo: convencional (revolugdo verde), convencional
sustentavel e agroecologia.
Palavras-chave: agroecologia,
revolucéo verde, transgénicos.

economia regenerativa,

ABSTRACT

Agriculture passed through a process of industrialization,
which incorporated industrial characteristics into food
production. This had environmental impacts and economic
and productive dependence on corporations. However,
concerns about climate change have led some farmers to
adopt the conventional sustainable system, aimed at organic
agriculture, but supported by certification seals, or fair-trade
systems aimed exportations. While agroecology poses

questions about food supply and distribution, access to
income, land, seeds and other resources. In the three
situations there are different interpretations about the use of
the planet's resources. Therefore, the objective is to analyze
the use of land system resources, in relation to three

agricultural  production systems: conventional (green
revolution), sustainable conventional and agroecology.
Keywords: agroecology, regenerative economy, green

revolution, GMO.

RESUMEN

La agricultura ha sufrido un proceso de industrializacion que
ha incorporado caracteristicas industriales a la produccion de
alimentos. Esto ha provocado impactos ambientales y una
dependencia econémica y productiva de las empresas. Sin
embargo, la preocupacion por el cambio climatico ha llevado
a algunos agricultores a adoptar el sistema convencional
sostenible, orientado a la agricultura ecoldgica, pero apoyado
por sellos de certificacién, o sistemas de comercio justo
orientados a la agroexportacién. La agroecologia, por su
parte, plantea cuestiones sobre el suministro y la distribucién
de alimentos, el acceso a los ingresos, la tierra, las semillas y
otros recursos. En las tres situaciones hay diferentes
interpretaciones sobre el uso de los recursos del planeta. Por
lo tanto, el objetivo de este ensayo es analizar el uso de los
recursos del sistema terrestre en relacion con tres sistemas de
produccion agricola: convencional (revolucién verde),
convencional sostenible y agroecoldgico.
Palabras clave: agroecologia, economia
revolucién verde, transgénicos.

regenerativa,
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Introducgéo

O Antropoceno, caracterizado pela intensa atividade humana, é a era geoldgica atual
(Haldane, 2009). Em 2009, um grupo internacional de cientistas do sistema terrestre, liderado por
Johan Rockstrom e Will Steffen, abordou os resultados da acdo humana no ambiente e identificou
nove processos criticos, como o sistema climatico e o ciclo da agua doce, que, juntos, regulam a
capacidade da Terra (Raworth, 2018:43).

Em meio a esses nove processos criticos, Charles Mann (2018:125) apresenta um dilema
entre 0s seguidores da ecologia, os quais acreditam na protecédo da integridade do ecossistema pelo
estudo holistico da rede de interagBes entre as espécies, e 0s seguidores da fitopatologia, que
acreditam que se deve remover pragas e doencas das plantas, com 0 objetivo de suprir as
necessidades humanas.

A ecologia de Vogt (profeta) e a fitopatologia de Borlaug (mago) norteiam uma discussao
sobre como alimentar o0 mundo de amanha (Mann, 2018:176-177). Os magos veem uma parte
essencial da resposta em uma nova tecnologia baseada em Engenharia Genética, ao passo que 0s
profetas veem o melhoramento genético como a incorporacdo de uma ideia voltada ao crescimento
e a acumulacao, a qual levara a humanidade a destruicao.

Para fomentar discussdes sobre o fornecimento e a producdo de alimentos, este ensaio
estabelece um quadro de analise integrando o ambiente biofisico e o ambiente social aos trés
modelos de producdo agricola: o sistema da Revolucdo Verde, o sistema convencional sustentavel e
0 sistema agroecoldgico. Por meio de uma anélise comparativa, buscou-se explicar e generalizar
praticas adotadas, remetendo a um debate acerca dos préprios fundamentos da construcdo dos trés
sistemas produtivos (Schneider, Schimitt, 1998:1).

Conforme Durkheim, a comparacdo serve para conciliar a complexidade e a generalidade da
pesquisa social (Schneider, Schimitt, 1998:10). Por isso, foram utilizados autores para a construcdo
do quadro comparativo que discorrem sobre economia (Ostrom, 1999; 2009; 2012; Penrose, 2009;
Raworth, 2018), limites planetarios (Hoekstra, Wiedmann, 2014; Meadows, 1972; Rockstrom et al.,
2009; Slootweg et al., 2001; Steffen et al., 2018) e agricultura (Altieri, Nicholls, 2012; Francis,
Porter, 2011; Gliessman, 2016; Koohafkan et al., 2011; Martinez-Alier, 2011; Vandermeer,
Perfecto, 2016).

Ao analisar as primeiras décadas do ultimo século, no que diz respeito a agricultura, nota-se
um aumento de um processo monocultural, consolidado pela ampliagio da automacao,
regularizagdo, comoditizagdo, monetizacdo e quimicalizagdo. A partir disso, incorporou-se o que
era feito na industria a producdo de alimentos. Ironicamente, a humanidade transformou o sistema,
0 que tornou a aquisicdo de energia mais eficiente, em um sistema que usou mais energia do que

produzido, ou seja, de um sistema “produtor de energia” para um sistema “consumidor de energia”
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(Martinez-Alier, 2011; Pimentel, Hurb Bellotti, 1973; Pimentel, Pimentel, 1979; Pimentel,
Hupperly, Hanson, Douds, Seidel, 2005; VVandermeer, Perfecto, 2016:102).

Seguindo nessa mesma linha de raciocinio, George Lakoff e Mark Johnson (1980) enfatizam
as metaforas “bom esta em alta” e “bom estd em frente”, que estdo profundamente enraizadas na
cultura ocidental, moldando a maneira como a sociedade pensa e fala (p.36). Para algumas culturas,
a ideia de prosperar em equilibrio € muito mais aceita (Raworth, 2018:47). Conforme Johan
Rockstrom (2009), o “Sistema da Terra serve para apoiar o desenvolvimento humano, sendo
necessario seguir para um futuro globalmente sustentavel” (Raworth, 2018:49).

Rockstrom e Steffen alertam que, ao usar fertilizantes quimicos, é adicionado 62 milhdes de
toneladas de nitrogénio e 6 milhdes de toneladas de fosforo aos solos da Terra a cada ano (Raworth,
2018:44). Cultivar alimentos nutritivos e suficientes para todos requer alimentos saudaveis e ricos
em nutrientes, solos, dgua doce abundante, culturas biodiversas e um clima estavel. Garantir agua
limpa e segura para beber depende do ciclo hidrologico local para global, gerando chuvas
abundantes e recarregando continuamente os rios e aquiferos da Terra. Ter ar limpo para respirar
significa interromper as emissdes de particulas toxicas que criam uma poluicdo (Burke et al., 2017;
George, Schillebeeck, 2019; Hoekstra, Wiedmann, 2014:1115; Raworth, 2018:45; Rockstrom et al.,
2009:474; Steffen et al., 2018).

Porém essa ideia de equilibrio sistémico ainda ndo foi acolhida por todos os sistemas
produtivos, pois ha cerca de um bilhdo de famintos no planeta. Todavia, a fome é causada pela
pobreza e pela desigualdade, ndo pela escassez de producdo. O mundo ja produz alimentos
suficientes para alimentar de nove a dez bilhdes de pessoas, 0 pico populacional esperado para
2050. A maior parte das culturas de grdos produzidas industrialmente vai para biocombustiveis e
animais confinados (Altieri, Nicholls, 2012:4).

As solucbes para a fome e o abastecimento de alimentos precisam levar em conta a
distribuicdo de alimentos e acesso a renda, terra, sementes e outros recursos. A agricultura industrial
tem concentracdo acelerada de terras e recursos nas médos de poucos, minando a possibilidade de
abordar as causas profundas da fome. A concentracdo da producdo global de alimentos sob o
controle de algumas corporacgdes transnacionais, amparada por acordos de livre comércio, politicas
de ajuste estrutural e subsidios para a superproducdo de commodities agricolas, criou desequilibrios
no comércio de alimentos entre o Norte, paises desenvolvidos, e o Sul, paises em desenvolvimento.
Essa assimetria é caracterizada por dependéncias de importagdo que influenciam uma crescente
inseguranca alimentar em paises do Sul Global (Altieri, Nicholls, 2012:6).

Muitos desses “insumos alternativos” tornam-se mercantilizados, portanto os agricultores
continuam dependentes de fornecedores de insumos (Rosset, Altieri 1997). Agroecologistas

argumentam que sistemas de agricultura organica que nao desafiam a natureza de monocultura das
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plantacdes e dependem de insumos externos, bem como selos de certificacdo estrangeiros ou
sistemas de comércio justo destinados apenas & agroexportacdo, oferecem pouco aos pequenos
agricultores que, por sua vez, tornam-se dependentes de insumos externos e mercados estrangeiros e

volateis (Altieri, Nicholls, 2012:12).

Por essas razfes, a maioria dos agroecologistas reconhece que agroecossistemas tradicionais
tém o potencial de trazer solugdes para muitas incertezas, enfrentando a humanidade em uma era de
pico do petroleo de mudanca climética global e crise financeira (Altieri, 2004; Altieri, Nicholls,
2012:7; Toledo, Barrera- Bassols, 2009).

O desafio de alimentar a populagdo mundial deve ser enfrentado usando métodos
ecologicamente corretos e tecnologias socialmente equitativos, em um mundo com uma base de
terra aravel cada vez menor, com petréleo, cada vez mais caro, suprimentos progressivamente
limitados de agua e nitrogénio, e em um cenario de clima em rapida mudanca, agitacdo social e
incerteza econémica (Godfray, et al., 2010). Os Unicos sistemas agricolas que poderdo enfrentar os
desafios futuros sdo os sistemas agroecoldgicos, que apresentam altos niveis de diversidade,
integracdo, eficiéncia, resiliéncia e produtividade (Altieri, Nicholls, 2012:9; Holt Gimenez e Patel,
2009).

No que diz respeito aos limites planetarios, Rockstrom et al. (2009:473) afirmam que trés
dos processos do sistema terrestre, a mudanca climatica, a taxa de perda de biodiversidade e
interferéncia no ciclo do nitrogénio transgrediram os valores aceitaveis de exploracdo humana. Para
os autores, a mudanca no equilibrio desses processos interfere na resiliéncia dos principais
componentes do funcionamento do sistema terrestre.

Ao analisar o uso de recursos do sistema terra em relacdo a trés sistemas agricolas de
producdo sustentavel: convencional (Revolucdo Verde), convencional sustentavel e agroecologia,
espera-se relacionar impactos biofisicos e sociais relacionados a cada um. Embora existam
semelhancas entre os sistemas de produgdo convencional sustentavel e agroecoldgico, o primeiro
aceita 0 uso de insumos moderados e tecnologias para resolver problemas, e isso é refletido em
cultivares, lavouras, tamanho de propriedades, forma de comercializacdo e organizacdo da rede de
agricultores, que sdo diferentes do segundo sistema. Além disso, a visdo econémica do sistema
convencional sustentavel é reformadora, enquanto a do sistema agroecolégico é transformadora.

Cada sistema produtivo aqui abordado causa impactos biofisicos e sociais. No campo
biofisico, observou-se a fonte de energia primaria, fonte nutrientes utilizados no plantio, manejo de
pragas, cultivares, lavoura, rotagdo de corte, nimero de culturas, tamanho da propriedade,
integracéo entre colheita e criacdo de animais, nivel de biodiversidade da propriedade e resisténcia

do sistema. No campo social, levou-se em consideracdo a forma de comercializacdo, fonte de
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trabalho, identidade cultural, metodos participativos, organizacdo da rede de agricultores e visdo

econOmica produtiva
Para embasar a discussdo, foram elaborados os seguintes topicos: a influéncia da visdo
econdmica na agricultura, a agricultura e os limites planetarios, a integracdo dos sistemas biofisico e

social na agricultura e considerac6es finais.

A influéncia da visdo econémica na agricultura

O modelo agricola da Revolucdo Verde é o que prevalece na atualidade, resultante de um
roteiro neoliberal, que é marcado por dez fatores comentados a seguir. O primeiro é o mercado, o
qual é desenhado para agir com a mais completa liberdade. Sobre 0s negdcios, seguiu-se a Filosofia
de Milton Friedman, da década de 1970, em que as empresas reunem trabalho e capital para
produzir novos bens e servicos e maximizar seus lucros. As finangas surgem como terceiro fator,
guiadas pela “hipdtese do mercado eficiente” de Eugene Fama, de 1970, cujo preco dos ativos
financeiros sempre reflete totalmente todas as informagGes relevantes. Portanto, os mercados
financeiros estdo sempre se ajustando, mas sempre “corretos” e seu bom funcionamento nao deve
ser distorcido pela regulamentacdo. Enguanto ao comércio prevalece a Teoria da Vantagem
Comparativa do século XIX, em que os paises devem se concentrar no que sao relativamente bons
em fazer e depois negociar. Nessa logica, as barreiras comerciais devem ser desmanteladas, pois
apenas distorcem o funcionamento eficiente do mercado internacional. (Raworth, 2018:59).

O estado, o quinto fator, ¢ visto como “incompetente e intrometido”, pois os economistas
dessa corrente acreditam que 0 governo, ao intervir no mercado, geralmente piora as coisas,
distorcendo o0s incentivos e escolhendo “elefantes brancos em vez de vencedores” (Raworth,
2018:59). O fator familia diz respeito aos aspectos internos do pais, em que a populacdo é vista
como mdo de obra e capital para 0 mercado. Nesse caso, cada um é responsavel por cuidar de sua
vida, e ndo se deve esperar que 0 governo interfira nisso. Os comuns, nessa perspectiva, o que é
tragico deve ser vendido. Esse sexto fator surgiu na década de 1960, em que Garrett Hardin
descreveu “A Tragédia dos Comuns”, na qual recursos compartilhados, como pastagens e estoques
de peixes, tendem a ser muito explorados por usuarios individuais e, por conseguinte, esgotados
para todos. A gestdo sustentavel desses recursos exige, entdo, regulamentacdo governamental ou
propriedade privada (Raworth, 2018:60).

A sociedade, o oitavo fator, é encarado como inexistente, pois, na visdo neoliberal, prevalece
0 individualismo. A terra, nesta perspectiva econdmica, é inesgotavel. Esse nono fator é
interpretado pelo economista laissez-faire Julian Simon na década de 1980. Para Simon e Kahn

(1984), se os mercados tiverem permissao para fazer seu trabalho, a escassez de cobre ou petroleo,
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por exemplo, aumentara seu preco, estimulando as pessoas a usa-lo com mais moderacédo, procurar
novas fontes e descobrir substitutos. Por fim, o tltimo fator, o poder. Para Friedman (1978), a Unica
economia € o poder para se preocupar. Segundo o autor, a melhor maneira de combater o
monopolio é o livre mercado e o livre comércio (Raworth, 2018:60).

De certa forma, esse roteiro neoliberal trouxe algumas contribuicdes, mas acreditar
cegamente nessa perspectiva enquanto se ignora o0 mundo vivo, a sociedade e o poder descontrolado
dos bancos leva o planeta a beira do colapso ecoldgico, social e financeiro (Raworth, 2018:60). O
desenvolvimento econdmico global também aumentou o uso dos recursos da Terra pela
humanidade, inicialmente impulsionado pelos estilos de vida intensivos em recursos dos paises de
alta renda de hoje e, mais recentemente, redobrado pelo rapido crescimento da classe média global
(Raworth, 2018:41).

Entre 1950 e 2010, a populacéo global quase triplicou de tamanho e o Produto Interno Bruto
(P1B) real mundial aumentou sete vezes. Em todo o mundo, o uso de agua doce mais que triplicou,
0 uso de energia aumentou quatro vezes e o uso de fertilizantes aumentou mais de dez vezes
(Raworth, 2018:41). Nessa conjectura produtiva, Parmentier (2014) ressalta a influéncia corporativa
sobre politicas que moldam sistemas alimentares. Para o autor, existem privilégios a essas empresas
e, para mudar essa realidade, sera necessaria pressao politica (Mendéz, Bacon & Cohen, 2016:15).

Por mais de 70 anos, a economia foi fixada no Produto Interno Bruto (PIB) como sua
principal medida de progresso. Essa fixagdo tem sido usada para justificar desigualdades extremas
de renda e riqueza, juntamente com a destruicdo sem precedentes do mundo vivo. No entanto, para
0 século XXI, é necessario um objetivo muito maior, que contemple atender aos direitos humanos
de cada pessoa dentro dos meios do planeta doador de vida. A autora propOe criar economias
“locais para globais” que ajudem a trazer toda a humanidade para o espago seguro e justo, em vez
de buscar um PIB cada vez maior, focando em maneiras de como prosperar em equilibrio (Raworth,
2018:25).

Donella Meadows, uma das autoras do relatorio Limits to Growth de 1972, disse ao final dos
anos 1990 que “O crescimento € um dos propdsitos mais estipidos ja inventados por qualquer
cultura”. A autora argumenta que, em resposta ao constante apelo por mais crescimento, deve-se
sempre perguntar: “crescimento do que, e por que, € para quem, € quem paga o custo, € por quanto
tempo pode durar, e qual € o custo para o planeta e quanto ¢ suficiente?” (Marshall, 1980; Raworth,
2018:37).

Para a cientista ocednica Katherine Richardson (2016), “A humanidade pode afetar o
funcionamento de seus proprios sistemas de suporte a vida”. Raworth (2018:47), complementa que,

nesse ponto da historia, 0 movimento que melhor descreve o progresso de que se precisa esta
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relacionado ao equilibrio dindmico entre o ambiente e¢ a a¢do humana, ou seja, de “bom é para

frente e para cima” para “bom estd em equilibrio”.

Segundo Raworth (2018:61), é preciso repensar os 10 fatores da economia propostos pelo
Neoliberalismo. A terra deve ter seus limites respeitados; a sociedade existe, e é fundamental
cultivar suas conexdes. A economia tem que ser diversificada, e todos os sistemas constituidos
devem ser apoiados. No que tange ao fator familia, é importante valorizar a contribuigdo de cada
cidaddo ao sistema econdémico. O mercado deve ser incorporado com sabedoria, evitando, assim,
desequilibrios sociais e naturais.

Os comuns devem ser interpretados conforme a cientista politica Elinor Ostrom (1999;
2009; 2012), que percebeu que os bens comuns podem se tornar um triunfo, superando o estado e o
mercado na administracdo sustentdvel e na colheita equitativa dos recursos da Terra. Para
complementar isso, o fator estado é essencial, dado que esse deve ter responsabilidade sobre a
gestdo de recursos, sejam eles naturais, humanos e financeiros. As financas estdo a servico da
sociedade, e ndo o contrario disso. Os negocios, além de serem inovadores, devem possuir um
proposito. O fator comércio possui dualidades, por isso é importante ficar atento a justica dos
processos envolvidos. E, por fim, o poder, neste caso os abusos, devem ser contidos (Raworth,
2018:62). Dessa maneira, as tradicdes e as leis, que, anteriormente, eram imutaveis do ponto de
vista do cidaddo comum, hoje sdo objeto de exploragdo e questionamento. A partir de diferentes
estruturas de significacdo podem reconstruir uma velha ordem e colocar uma nova em seu lugar
(Holling, Gunderson, 2002:113).

A agricultura e os limites planetarios

Em meio a todos esses avangos do pensamento social, um dos principais desafios que a
humanidade enfrenta é a superacdo de trés vezes mais dos limites planetarios (Rockstrom et al.,
2009; Steffen et al., 2018). Os caminhos criticos que levam ao colapso envolvem o aquecimento
global descontrolado, devido a industrializagdo intensiva em carbono, ao consumo excessivo de
nitrogénio e fosforo e a perda de biodiversidade em grande escala. Um grande namero de trabalhos
cientificos descreve a ligacdo entre a poluicdo industrial e os ciclos de retroalimentagdo
autorreforcados que geram emissdes adicionais de gases de efeito estufa (George, Merrill,
Schillebeeck, 2019:3; Lenton, et al., 2008).

A maioria dos estudos apresentados sugere que uma duplicacdo de concentracdo atmosférica
de gas carbbnico (CO2) levard a um aumento da temperatura global de cerca de 3 °C, mas estes
estudos ndo incluem processos de longo prazo de retroalimentacdo, que aquecem ainda mais 0

clima, como a diminuicdo da area de superficie de cobertura de gelo ou mudancas na distribuicéo da
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vegetacdo. Isso ameacaria o0s sistemas ecologicos de suporte a vida, o que desafiaria severamente a

viabilidade de sociedades humanas contemporaneas (Rockstrom et al., 2009; Steffen et al., 2018).
Rockstrom et al. (2009:473) consideram que j& se tem evidéncias de que alguns dos
subsistemas da Terra ja estdo se movendo para fora de seu estado estavel. Isso inclui o rapido recuo
de gelo do mar no oceano Artico, o recuo das geleiras de montanha ao redor do mundo, a perda de
massa da Groenlandia e da Antértida Ocidental, além das taxas aceleradas de aumento do nivel do

mar durante os Gltimos 15 anos. O Quadro 1 ilustra melhor a perspectiva dos autores.

Quadro 1: Limites planetarios

Processo do sistema A Limite Status Valor pré-
Parametros ; .
terrestre proposto atual industrial

(i) Diéxido de carbono atmosferico

AlteracBes Climaticas ~ L 350 387 280
concentragdo (partes por milhdo por volume)
(ii) Mudanca no forgamento radiativo (watts
1 15 0
por metro quadrado)
Tﬁézgjefgzdazge Taxa de perda de biodiversidade 10 >100 0,1-1
Ciclo do nitrogénio (parte . .
de um limite com o ciclo Quantidade de N_2 rgmowda da atmosfera para 35 121 0
do fésforo) uso humano (milhdes de toneladas por ano)
Ciclo do fésforo (parte de . , .
um limite com o ciclo do Quantldade_ dg fosforo que flui para os oceanos 11 8595 1
nitrogénio) (milhdes de toneladas por ano)
Des';rsutlrcilgsgg)r%omo Concentracdo de ozdnio (unidade Dobson) 276 283 290
Acidificacio do oceano Estado de sa,turagao médio global fjg aragonita 2.75 2,90 3,44
na dgua do mar de superficie
A 3
Uso global de agua doce ~ CON'SUMo de agua dogﬁop)or humanos (km?por 4 54, 2,600 415
Mudanga no uso da terra Porcentagem _da cobertura terr?stre global 15 117 Baixo
convertida em terras agricolas
Carregamento de aerossol ~ Concentracédo geral de particulas na atmosfera, A ser
atmosférico em uma base regional determinado
Por exemplo, quantidade emitida ou
concentragdo de poluentes organicos, plasticos,
desreguladores enddcrinos, metais pesados e Aser

Poluicdo quimica residuos nucleares no meio ambiente global,
ou os efeitos sobre
ecossistema e funcionamento do sistema
terrestre do mesmo

determinado

Fonte: Rockstrom, et al., 2009:473.

No que diz respeito a perda de biodiversidade, mesmo que ocorra localmente, pode ter
efeitos generalizados sobre como o sistema terrestre funciona e interage com varios outros limites
planetarios. A perda de biodiversidade pode aumentar a vulnerabilidade dos ecossistemas terrestres
e aquaticos as mudancas no clima e na acidez dos oceanos, reduzindo, assim, os niveis de limite
seguro desses processos (Rockstrom et al., 2009:474).

Do ponto de vista do sistema terrestre, é dificil estabelecer um limite para a biodiversidade.
Embora seja aceito que uma rica mistura de espécies sustenta a resiliéncia dos ecossistemas, pouco

se sabe quantitativamente sobre quanto e que tipos de biodiversidade podem ser perdidos antes que
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essa resiliéncia seja corroida. Isto é particularmente verdadeiro na escala da Terra ou para
subsistemas principais, como as florestas tropicais de Bornéu ou a Bacia Amazonica. Idealmente,
um limite planetario deve capturar o papel da biodiversidade na regulacdo da resiliéncia dos
sistemas (Rockstrom et al., 2009:474).

Outro ponto importante que Rockstrém et al. (2009) abordam é a modificacdo do ciclo do
nitrogénio. Os autores consideram o limite da fixagdo humana de nitrogénio da atmosfera como
uma “valvula” gigante que controla um fluxo macigco de novo nitrogénio reativo na Terra.
Ressaltam que essa valvula deve conter o fluxo de novo nitrogénio reativo para 25% de seu valor
atual, ou cerca de 35 milhGes de toneladas de nitrogénio por ano.

Em relacdo ao fésforo, verifica-se que é um mineral fossil que se acumula como resultado
de processos geoldgicos. E extraido de rochas e seu uso varia desde a fabricagio de fertilizantes a
pasta de dente. Cerca de 20 milhdes de toneladas de fosforo sdo extraidas a cada ano e cerca de 8,5
milhdes a 9,5 milhdes toneladas dele chegam aos oceanos (Rockstrom et al., 2009:474).

Com base em anélises das emissdes de nitrogénio e fésforo na agua, foram encontrados
indices elevados de poluicdo em cerca de dois tergos das bacias hidrogréaficas do mundo. Para cada
tipo de pegada ambiental, existe um nivel maximo sustentavel, mas definir quantitativamente esses
niveis ainda é uma discussao incipiente (Hoekstra & Wiedmann, 2014:1115).

Conforme Hoekstra e Wiedmann (2014:1115), a pegada ecoldgica de 18,2 bilhdes de
hectares globais (em 2008) excede o maximo sustentavel de 12 bilhdes de hectares globais. A
pegada de agua verde foi estimada em 6700 bilh6es de m® ao ano (média de 1996 a 2005),
entretanto ndo ha uma referéncia para se estabelecer uma comparacdo. Ja a pegada de agua azul
varia de 1.000 a 1.700 bilhdes de m3 ao ano e deve ser comparada a uma pegada de agua azul
sustentavel de no méximo 1.100 a 4.500 bilhGes de m? ao ano.

No que concerne a pegada de agua cinza, foi conservadoramente estimado em 1400 bilhGes
de m3 ao ano, ou seja, em dois tercos das bacias hidrograficas do mundo, a capacidade de
assimilacdo de poluicdo por nitrogénio e fosforo totalmente consumida. A pegada de gas carbonico
de 46 a 55, por sua vez, supera em mais de um fator a emissdo maxima sustentavel estimada de 18 a
25 emissdes de CO2 ao ano. Por fim, a pegada material, estimada em 10,5 toneladas emitidas, em
2008, precisa de uma reducdo para 8 toneladas para se enquadrar em um nivel sustentavel
(Hoekstra, Wiedmann, 2014:1115).

A entrada no periodo Antropoceno, que € a primeira época geologica a ser moldada pela
atividade humana (Haldane, 2009) e a fase atual a qual se encontra a humanidade, leva a profundas
reflexdes sobre uso e gestdo dos recursos naturais. Em 2009, um grupo internacional de cientistas

do sistema terrestre, liderado por Johan Rockstrom e Will Steffen, abordou essa questdo e
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identificou nove processos criticos, como o sistema climatico e o ciclo da agua doce, que, juntos,

regulam a capacidade da Terra de manter o Holoceno (Raworth, 2018:43).

A dependéncia excessiva da agricultura industrial de insumos de nitrogénio e fosforo esta
envenenando os cursos d'agua e ameacando a seguranca alimentar global (Conijn, Bindraban,
Schoder, Jongschaap, 2018). A poluicdo por nitrogénio contribui significativamente para o
aquecimento global (Campbell, Hansen, Rioux et al., 2018), exemplificando a inter-relacdo de
fatores ambientais em um nexo complexo (Schillebeeckx, Workman, Dean, 2018). O uso excessivo
de fertilizantes quimicos, impulsionado, principalmente, por dietas ricas em animais, continua
sendo o principal fator de polui¢do por nitrogénio e fésforo. Como resultado, ocorre uma maior
liberagdo de metano, o que influencia no degelo da calota polar permanente (Dean et al., 2018) e na
extingéo da floresta boreal (Burke et al., 2017; George, Merril, Schillebeeck, 2019).

Conforme observado nesse “sistema natural”, hd muitas fun¢des que fornecem bens e
servigos que podem ser utilizados pela sociedade humana. Contudo, ndo é necessario que todas as
fungdes identificadas de um ecossistema sejam usadas. Outrossim, 0s ecossistemas podem possuir
funcbes que ainda ndo foram identificadas. Groot (1992) classifica essas fungdes ecossistémicas em
quatro categorias: producdo, processamento e regulacdo, transporte, e funcdes de significacdo
(Slootweg, Vanclay, Schooten, 2001:2).

As funcdes de producéo referem-se a capacidade do meio ambiente para gerar produtos Uteis
para a humanidade. E feita uma distingdo entre a producdo natural, fungdes e producdo humana
baseada na natureza funcdes. J& as funcdes de producdo natural incluem produtos que o ambiente
natural produz em grande parte por conta propria. Esses produtos podem ser produzidos a curto
prazo, por exemplo, lenha, frutas, agua de cdrrego, pesca oceanica, ou por um longo periodo, como
petréleo, minerais, dgua subterranea, fossil. Os primeiros sdo, muitas vezes, referidos como recursos
renovaveis naturais, enquanto os ultimos sdo considerados ndo renovaveis (Slootweg et al.,
2001:21).

No que compete as funcbes de producdo humana, entende-se que, além de serem baseadas
na natureza, referem-se a producéo de produtos bioldgicos pelo ambiente biofisico de maneiras que
envolvem manejo ativo e insumos pelas pessoas. Exemplos incluem a maioria dos produtos
agricolas e horticolas, atividades, plantagdes florestais e florestas manejadas, viveiros de peixes. Ja
as funcdes de processamento e regulagéo relacionam-se com a manutencao de sistemas de apoio do
ecossistema. Geralmente, ndo sdo reconhecidas até que sejam perturbadas. Elas se referem a
capacidade de ecossistemas de manter ou restaurar o equilibrio dindmico dentro do sistema, ou em
outros ecossistemas ligados atraves de processos fisicos, bioldgicos e quimicos e interacbes
(Slootweg et al., 2001:21).
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Para desfazer os danos causados por praticas sociais e processos histéricos que causam a
degradacdo do ambiente planetério, existem as fungdes de processamento. Elas incluem o sequestro
de didxido de carbono, a diluicdo de poluentes e a transformacdo quimica ativa de substancias
nocivas, como desperdicio. Exemplos de funcdes de regulacdo incluem: manutencédo dos niveis das
aguas subterraneas, manutencdo da diversidade biologica, protecdo contra as forcas naturais,
protecdo costeira por manguezais, protecdo contra a radiacdo cdsmica nociva, escudo de ozoénio. O
armazenamento de agua em zonas Umidas € um exemplo de fungdo de regulacdo para a regulagdo
do fluxo do rio. As fungdes de transporte estdo relacionadas ao espago ou a um substrato que é
adequado para determinadas atividades e para as quais pode haver demanda. A disponibilidade de
espago, juntamente com um conjunto particular de condiges ambientais associadas a esse espaco,
torna uma &rea razoavelmente adequada para desempenhar certas funces para os seres humanos
(Slootweg et al., 2001:22).

Sobre os trés sistemas agricolas aqui citados, 0 mais agressivo em relacdo ao uso do solo e
agua é o sistema da Revolucdo Verde. Devido ao seu foco no méximo potencial e expanséo da
lavoura, esse utiliza fertilizantes e manejo de pragas quimicos, além de transgénicos. O sistema
convencional sustentavel € menos agressivo, pois leva em consideracdo o uso da matéria organica
como fontes de nutrientes e utiliza insumos moderadamente, promove a rotacdo de culturas,
reduzindo os impactos no solo, além de ndo utilizar transgénicos, seu objetivo é estabilizar a
producdo. O sistema agroecoldgico, com a intencdo o de reduzir a migracdo retira do solo 0 minimo
necessario. Nesse caso, o nivel de biodiversidade e resiliéncia € alto para fortalecer sua capacidade
adaptativa.

Por fim, as funcdes de significacdo referem-se aos valores sociais que sdo atribuidos a
prépria natureza e a outras caracteristicas da paisagem, incluindo a paisagem humana construida. A
natureza oferece oportunidades para a espiritualidade, enriquecimento, prazer estético,
desenvolvimento cognitivo e recreagdo. Diferente da provisdo de espago fisico, como nas funcGes
de transporte, essas funcdes referem-se ao significado associado ao meio ambiente. Ao identificar
as funcdes, as unidades de medida relevantes podem ser reconhecidas e a tomada de decisdo pode
ser baseada em uma compreensdo mais profunda do papel que o ambiente biofisico desempenha
para a sociedade humana (Slootweg et al., 2001:22).

Cada sistema agricola possui sua forma de comercializacdo, fonte de trabalho, identidade
cultural, métodos participativos, organizacao da rede de agricultores e sua visdo econémica. No
sistema da Revolugdo Verde, prevalece as cadeias longas de producgédo, em que os agricultores se
reinem por meio de cooperativas para facilitar acesso a terra, insumos e financiamento. O sistema
convencional sustentavel também utiliza cooperativas, mas para aumentar a conservagao ambiental,

inovacOes tecnologicas e intercdmbio de saberes. Sua forma de comercializacdo abrange cadeias
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longas e curtas de producdo. O sistema agroecoldgico trabalha sua rede de agricultores com o

intuito de aumentar a solidariedade e intercambio de saberes tradicionais para resolver problemas.
Para McAlpine et. al. (2015), as mudancgas ambientais obrigaréo a ajustes na forma como as
sociedades funcionam, forcando os individuos a reavaliar os negdcios (Barnosky et al. 2014;
Moore, Nelson, 2010). Para evitar que essas mudancas sejam catastréficas, a comunidade global
deve comecar a desenvolver alternativas em que a humanidade possa operar dentro dos limites
sistemas naturais em rapida mudanca e, cada vez mais, varidveis, com ajustes associados nos

sistemas sociais.

A integracao dos sistemas biofisico e social na agropecuéria

A partir das primeiras décadas do ultimo século, juntamente com mudancas nos anos do pds-
guerra, a humanidade foi influenciada a utilizar ferramentas agricolas inspiradas na bem sucedida
Revolugdo Industrial (Hendrickson, James, 2005). Com isso, a producdo agricola passou a ser
normatizada, comoditizada, monetizada e quimicalizada. O que se fazia na inddstria passou a ser
aplicado na agricultura. Desse modo, trabalho humano e processos ecologicos foram substituidos
por combustiveis fosseis. No final e, em grande parte, como consequéncia ndo intencional, o
homem transformou o sistema, 0 que tornou a aquisi¢do de energia mais eficiente em um sistema
que, efetivamente, usou mais energia do que produzido. Passou-se de um sistema “produtor de
energia” para um sistema “consumidor de energia” (Martinez-Alier, 2011; Pimentel, Pimentel,
1979; Pimentel, et al, 2005; Vandermeer, Perfecto, 2016:102).

A crise ambiental criada pelo sistema agricola industrial comecou a receber a mesma
atencdo académica que a mudanca climéatica. Emissbes diretas de gases de efeito estufa da
agricultura industrial tornaram-se preocupantes (Patel, 2010; Vandermeer, Perfecto, 2016:102).
Diante desse cendrio, alguns agricultores que administram seus sistemas produtivos seguindo
filosofias ou estratégias dessa agricultura industrializada passaram a repensar sua producdo por
meios convencionais, “sustentaveis”. Nesse caso, os agricultores usam maior eficiéncia no uso de
insumos, ha substituicdo de cultivares ou outros insumos menos dispendiosos ou mais eficazes e
redesenho de sistemas para ajudar a atingir seus objetivos (Francis, Porter, 2011:65).

Na agricultura convencional sustentavel, sdo usadas estratégias para aumentar a eficiéncia e,
as vezes, substituir insumos. Essas multiplas dimensdes do sistema agricola e as muitas e
complexas interacfes entre as praticas agricolas € tipico de agricultores que buscam desenvolver
uma agricultura sustentavel e, particularmente, aqueles agricultores que buscam a certificacdo

organica da producéo (Francis, Porter, 2011:65).
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A agricultura industrializada provoca aumentos no tamanho e necessidades da propriedade
para a eficiéncia do uso do trabalho, levando a especializagdo e & monocultura na maioria das
operacOes agricolas convencionais. Sua principal estratégia é simplificar e homogeneizar o
ambiente de producdo e controlar o maior nimero possivel de fatores (Meffe, Neilsen, Knight,
Schenborn, 2002). A rapida adoc¢éo de tecnologias transgénicas, como o milho e a soja resistentes a
defensivos agricolas sintéticos e diversas culturas de espécies com material genético incorporado,
simplificaram ainda mais o manejo de ervas daninhas e insetos. No entanto, o uso exclusivo dessa
tecnologia acelerou a selecdo de plantas daninhas resistentes e insetos (Francis, Porter, 2011:65).

Em contrapartida, o sistema de producdo tradicional sustentavel introduz rotacbes de
culturas biodiversas e diversidade espacial, incluindo opg¢des para sistemas orgéanicos de menor
escala que podem ajudar a gerenciar problemas de pragas sem produtos quimicos sintéticos (Bird,
Grieshop, Hepperly, Moyer, 2009; Liebman, Davis, 2009). Esse € um exemplo da importancia dos
principios ecoldgicos que sdo necessarios no projeto de sistemas agricolas. Esse modelo de
producdo redesenha processos, estabelecendo uma rotacdo que inclui leguminosas e cereais,
culturas de verdo e inverno, ou pastagens com culturas anuais (Francis, Porter, 2011:65).

Nesse caso, do sistema de producdo convencional sustentavel, é possivel e desejavel que a
mudanca esteja de acordo com 0s objetivos e filosofia do agricultor e que existam mao de obra,
equipamentos e habilidade gerencial para implementar a mudanca. Esse tipo de sistema requer
muito mais informagdes, muitas vezes, equipamentos novos ou diferentes e pode ou ndo precisar de
mais mao de obra (Francis, Porter, 2011:66).

Todavia, vale ressaltar que os requisitos para desenvolver uma agricultura sustentavel
claramente ndo sdo apenas bioldgicos ou técnicos, mas também sociais, econdmicos e politicos e
ilustram os requisitos necessarios para criar uma sociedade sustentavel. E inconcebivel promover
mudancas ecoldgicas no setor agricola sem defender mudancas comparaveis em todas as outras
areas inter-relacionadas da sociedade. Nesse contexto, a introdugdo da agroecologia faz-se
importante, pois seu requisito final € um ser humano evoluido e consciente, cuja atitude em relacéo
a natureza é de coexisténcia, ndo de exploracdo. (Altieri, Farrel, 2018:379).

Movimentos camponeses, como a “Via Campesina”, adotaram a agroecologia como
estratégia para alcancar a soberania alimentar (Rosset, Torres, 2013). Segundo Méndez et al.
(2016:16), a auto-organizacgdo coletiva e a acdo sdo o que tornam possivel ampliar a agroecologia,
construir sistemas alimentares locais e desafiar o controle corporativo do sistema alimentar. Para
construir um sistema agroalimentar baseado na agroecologia, a adaptacdo e inovacdo de tecnologias
sustentaveis devem permanecer nas maos de muitos, ndo apenas de um pequeno grupo poderoso.

Mas esses argumentos ndo sdo novidade, um dos primeiros usos do termo agroecologia foi

justamente uma resposta ao uso indiscriminado de insumos provenientes dessas corporacdes. Em
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1930, Basil Bensin, um agrénomo russo, chamou a atencdo para a necessidade de cooperagédo
internacional em investigacdo agroecoldgica e denominou a ciéncia por tras dessa investigacao
como agroecologia (Bensin, 1930). Ele observou que os agricultores, na maioria das vezes, eram
convencidos pelas campanhas publicitarias organizadas das grandes empresas que fabricavam
tratores, fertilizantes e sementes, sem realmente saber se esses insumos eram apropriados para as
condi¢es locais e para atender as necessidades especificas do agricultor (Gliessman, 2016:24).

O mesmo aconteceu com as sementes vendidas por empresas de melhoramento de plantas da
época. Atraidos por anuncios que afirmavam que essas novas sementes poderiam ter sucesso em
qualquer lugar, os agricultores encomendavam sementes produzidas em um local e sob condicGes
muito diferentes de suas fazendas e, frequentemente, essas empresas também exigiam as maquinas
e fertilizantes que sdo usados para alterar as condi¢Oes para atender as necessidades das novas
sementes. O conhecimento local e a experiéncia dos agricultores ndo foram incluidos no
desenvolvimento dessa matriz de insumos. Nessa perspectiva, 0s agricultores sdo considerados
compradores de produtos (Gliessman, 2016:24).

Por um lado, a agroecologia era vista por Bensin como uma forma de gerar informagdes por
meio de o que ele chamou de “pesquisa agroecologica” que ajudaria os agricultores a fazer
melhores escolhas sobre o que comprar. Curiosamente, porém, ele também afirmou a necessidade
de “regular a compra de fertilizantes, maquinas e sementes, de modo a reduzir o risco para o
agricultor”. Ocorre que Bensin também via a agroecologia como uma ciéncia multidisciplinar, em
que todos os fatores que tém influéncia no desenvolvimento e sucesso de uma cultura devem ser
considerados. Para ele, a investigacdo agroecologica precisava se basear em botanica,
melhoramento de plantas, meteorologia, climatologia, ciéncia do solo e agronomia experimental,
em alguns aspectos, fundamentada no conhecimento de todo o ecossistema em que a agricultura
ocorre (Gliessman, 2016:24).

Apesar de os esforcos de Bensin, em grande parte dos governos, a proposta agroecolégica
foi reduzida a ecologia de culturas. O foco principal passou a ser o atendimento das necessidades
das culturas por meio da modificagdo ambiental e insumos agricolas (Gliessman, 2016:24). Porém
ocorreram varios experimentos que contrariam os resultados dessa agricultura tecnoldgica
corporativa. Gliessman (2016:28) enfatiza um seminario no México realizado pela organizacdo
conhecida como Campos de Agricultores no Plano Chontalpa, em marco de 1978. O seminario
reuniu Herndndez Xolocotzi e seu grupo de pesquisa, além de um crescente grupo de
agroecologistas que realizavam estudos sobre Tecnologia de Agricultura Tradicional (TAT). Nesse
evento, a agroecologia foi apresentada como um caminho para que 0s agroecossistemas fossem
estudados, preservados, melhorados e ampliados. Ademais, foi feito um forte apelo para que todos

os estudos incluissem a plena participacdo dos agricultores e suas comunidades para alcangar o
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grande numero de culturas rurais que estavam sendo rapidamente marginalizado pela Revolucao
Verde Gliessman (2016:28).

Um dos sistemas agricolas agroecoldgicos tradicionais locais mais intensamente estudados
foi o consoércio de milho, feijao e abobora, também conhecido como as “3 Irmas” (Amador, 1980).
Com suas raizes no periodo pré-hispanico, esse sistema de cultivo de policultura, que era comum
em toda América Central e México, foi estudado em fazendas locais, usando sementes e praticas
locais, além do conhecimento do agricultor local, cujos resultados sdo apresentados no Quadro 2
(Gliessman, 2016:28).

Quadro 2: Rendimento de uma policultura de milho-feijdo-ab6bora em comparacdo com 0s
rendimentos das mesmas culturas cultivadas como monoculturas em Tabasco, México *

Monocultura Policultura

Densidade de milho (plantas/ha) 66,000 50,000
Rendimento de milho (kg/ha) 1230 1720
Densidade de feijao (plantas/ha) 100,000 40,000
Rendimento de feijdo (kg/ha) 610 110
Densidade de abdbora (plantas/ha) 7500 3330
Rendimento de abobora (kg/ha) 430 80
Razdo equivalente de terra (LER) 1,77

*Rendimentos de milho e feijdo expressos em grédos secos, abobora como frutas frescas.
Fonte: Gliessman, 2016:29

A pesquisa mostrou que o rendimento do milho pode ser estimulado em até 50% além do
rendimento das monoculturas quando plantado com feijdo e abdbora, geridas usando préticas
tradicionais locais (Amador, Gliessman, 1990). Houve significativa reducdo de rendimento para as
outras duas espécies de culturas associadas, mas os rendimentos totais para as trés culturas juntas
foram superiores ao que teria sido obtido em uma area equivalente plantada com monoculturas das
trés culturas. Essa comparagéo foi feita usando a Razéo de Terreno Equivalente (RTE), em que uma
razdo maior que 1 indica que um sistema de consércio apresenta vantagem de rendimento distinta
em relacdo as monoculturas de suas culturas componentes (Gliessman, 2016:29; Gliessman 2014;
Vandermeer, 1989).

Os principios agroecologicos assumem diferentes formas tecnoldgicas dependendo das
circunstancias biofisicas e socioeconémicas de cada agricultor ou regido. Um principio fundamental
da agroecologia é a diversificagdo de sistemas agricolas, promovendo misturas de culturas
variedades, sistemas consorciados, sistemas agroflorestais, integracdo pecuaria, que potencializam
os efeitos positivos da biodiversidade na produtividade derivados da efeitos crescentes de

complementaridade entre espécies vegetais-animais traduzidas em melhor aproveitamento da luz
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solar, &gua, recursos do solo e regulacdo natural das populacdes de pragas (Altieri, Nicholls,
2012:9).

Os sistemas agroecoldgicos ndo sdo intensivos no uso de capital, trabalho ou produtos
quimicos insumos, mas sim em contar com a eficiéncia de processos biologicos, como fotossintese,
fixacdo de nitrogénio, solubilizacdo de fésforo do solo e o aprimoramento de atividade acima e
abaixo do solo. As “entradas” do sistema sdo 0s processos naturais por si mesmos, ¢ por 1SS0 que a
agroecologia ¢ chamada de “agricultura de processos” (Altieri, Nicholls, 2012:10).

Koohafkan, Altieri e Gimenez (2011) consideram como requisitos de sistemas agricolas de
base agroecolodgica: (1) o uso de variedades de culturas locais e melhoradas e racas de gado para
aumentar a diversidade genética e melhorar a adaptacdo as mudancas bidticas e condicGes
ambientais; (2) evitar o uso desnecessario de agroquimicos e de outras tecnologias que acarretam
impacto negativo no ambiente e na saude humana; (3) uso eficiente de recursos (nutrientes, agua,
energia, etc.), além do uso reduzido de energia ndo renovavel e reducdo da dependéncia do
agricultor de insumos externos; (4) aproveitar principios e processos agroecoldgicos, como
ciclagem de nutrientes, fixacdo bioldgica de nitrogénio, alelopatia, controle bioldgico via promogéo
de sistemas agricolas diversificados e aproveitamento da biodiversidade funcional; (5) fazer uso
produtivo do capital humano, na forma de recursos tradicionais e conhecimento cientifico moderno
e habilidades para inovar e o uso de capital por intermédio do reconhecimento da identidade
cultural, métodos participativos e redes de agricultores para aumentar a solidariedade e o
intercambio de inovacOes e tecnologias para resolver problemas; (6). reduzir a pegada ecoldgica das
praticas de producdo, distribuicdo e consumo, minimizando, assim, as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) e poluicdo do solo e &gua; (7) promover praticas que melhorem a disponibilidade de
agua limpa, sequestro de carbono e conservacgdo da biodiversidade, conservacdo do solo e da agua;
(8) capacidade adaptativa aprimorada com base na premissa de que a chave para lidar com
mudancas répidas e imprevisiveis e fortalecer a capacidade de responder adequadamente as
mudancas para sustentar um equilibrio entre adaptabilidade de longo prazo e eficiéncia de curto
prazo; (9) fortalecer a capacidade adaptativa e a resiliéncia do sistema agricola ao manter a
diversidade do agroecossistema, que ndo sO permite varias respostas as mudangas, mas também
garante fungdes-chave na propriedade; (10) reconhecimento e conservacdo dinamica dos sistemas
de patrimonio agricola que permite a coesdo social e um sentimento de orgulho e promove um
sentimento de pertencimento e reducdo da migracgéo (Altieri, Nicholls, 2012:13).

Koohafkan et al. (2011) avancam em sua analise, aplicando o conjunto de perguntas listadas
no Quadro 3 para avaliar o potencial de intervengdes agricolas para lidar com a pressdo social,
econdmica e ecologica. Fica claro que a maioria dos projetos agroecoldgicos existentes confirma

que préaticas de gestdo estdo contribuindo para meios de vida sustentaveis, melhorando o capital
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natural, humano, social, fisico e financeiro das comunidades rurais alvo (Altieri, Nicholls, 2012:12;
Koohafkan et al., 2011:67).

Quadro 3: Um conjunto de perguntas orientadoras para avaliar se 0s sistemas agricolas propostos
estdo contribuindo para a sustentabilidade meios de subsisténcia.

Esta reduzindo a pobreza?

Baseia-se em direitos e equidade social?

Reduz a exclusdo social, principalmente para mulheres, minorias e povos indigenas?
Protege 0 acesso e 0s direitos a terra, &gua e outros recursos naturais?

Favorece a redistribuicdo (e ndo a concentracdo) dos recursos produtivos?

Aumenta substancialmente a produgéo de alimentos e contribuem para a seguranca alimentar das familias e
nutri¢do?

7. Melhora o acesso e a disponibilidade de agua das familias?

8. Regenera e conservam o solo e aumentam (mantém) a fertilidade do solo?

9. Reduze a perda/degradacdo do solo e melhoram a regeneracdo e conservacao do solo?
10. As praticas mantém ou melhoram a matéria orgéanica e a vida bioldgica e a biodiversidade do solo?
11. Previne surtos de pragas e doengas?

12. Conserva e incentiva a agrobiodiversidade?

13. Reduz as emissdes de gases de efeito estufa?

14. Aumenta as oportunidades de renda e emprego?

15. Reduz a variagdo da producéo agricola em condigdes de estresse climatico?

16. Aumentam a diversificacdo e a resiliéncia das propriedades?

17. Reduz os custos de investimento e a dependéncia dos agricultores de insumos externos?
18. Aumenta o grau e a efic&cia das organizacdes de agricultores?

19. Aumenta a formacao de capital humano?

20. Contribui para a soberania alimentar local/regional?

© s wd PR

Fonte: Koohafkan et al. (2011:67).

Com base nas questdes propostas por Koohafkan et al. (2011:67), para que uma estratégia
agricola enquadre-se nos critérios de sustentabilidade, ela deve conter os requisitos basicos de um
sistema agricola viavel e duravel capaz de enfrentar os desafios do século XXI, cumprindo suas
metas produtivas dentro de certos limites em termos de impacto ambiental, niveis de degradacdo da
terra, uso de insumos e energia, emissoes de GEE.

Conforme ilustrado na Figura 1, hd um limite indicador que se relaciona com o local ou
regido. Sendo assim, seus valores mudam de acordo com as condicdes ambientais e
socioecondmicas prevalecentes. Dentro na mesma regido, os intervalos de valores de limite podem
ser 0s mesmos para uma escala intensiva de grande entrada e um sistema de pequena escala de
baixa entrada, pois os rendimentos seriam medidos por unidade de GEE emitido, por unidade de
energia ou agua utilizada, por unidade de nitrogénio lixiviado. Sem duvida, a maioria dos sistemas
baseados em monoculturas ultrapassara os niveis limiares e, portanto, ndo serdo considerados
sustentaveis e improprios para o fornecimento de alimentos de maneira ecoldgica e socialmente
correta (Altieri, Nicholls, 2012:14; Koohafkan et al., 2011:72).

Pégina47



Silva, Eliane A. da; Pedrozo, Eugenio A.; Silva, Tania N. da (2023), “A agricultura e sua interpretacdo dos limites
planetarios sob aspectos biofisicos e sociais”. Simbiédtica. Revista Eletronica, v. 10, n. 3, pp. 31-56.

Figura 1: Um conjunto de perguntas orientadoras para avaliar se 0s sistemas agricolas propostos
estdo contribuindo para a sustentabilidade meios de subsisténcia

Estilos Desafios e limites da Requisitos de Indicadores de limites de Ser definido
. o " viabilidade e novos critérios para encontrar localmente/
agncolas proxima década " . .. o )
sistemas agricolas requisitos de cendrios futuros regionalmente
Desacoplamento do * Perda de solo
. Mudang:a petrdleo * Sequestro de carbono [}
Organico . climética * Baixa dependéncia * Emissbes de GEE -E
d de entrada externa * Uso eficiente da agua Q
Escassez de * Resiliente a * Uso eficiente de energia >
Transgénico » petréleo mudangca climatica (relagdo de entrada e s
* Perdada + Biodiverso saida) i.:_,
~ iodi i * Baixo impacto * Lixiviagdo de nutrientes
Revolucio biodiversidade ! o e I =
e servicos ambiental Diversidade genética S
Verde T * Uso eficiente de * Diversidade de espécies ]
€ecossistemicos energia (energia, * Servigos ecossistémicos, e
) associados : i inizac3

Agroecologla dgua, nutrientes, p.ollr’uz_a(;ao, ct?r_ltrole oo
* Fomee etc.) bioldgico, fertilidade do <

insegura nca * Producdo . st?lo, fur’1g.6es da bacia

Outros ‘ AHrmamier abunfjante, comllda hldrlograflca -
b saudavel e acessivel * Residuos de pesticidas
Pobreza, etc. para todos * Outros

Fonte : Koohafkan et al. (2011:72).

Nessa analise, Koohafkan et al. (2011:72) segue a mesma linha de raciocinio de Slootweg et
al. (2001), a qual considera que impactos biofisicos geram impactos sociais, e que as mudancas
sociais criam mudangas no ambiente biofisico. No exemplo da Figura 1, os autores consideram
cinco classifica¢fes de sistemas agricolas, porém o estilo transgénico esta relacionado ao sistema da
Revolugdo Verde. Logo, essas duas classificacdes poderiam se tornar uma sé. Sobre a categoria
“outros”, ela poderia ser diluida nas trés classificagdes remanescentes, como: organico, Revolugao
Verde e agroecologia. Assim, facilita a analise que este artigo se propde a fazer. Até o momento,
ndo ha uma estrutura adequada para integrar a avaliagdo do impacto biofisico e social na
agricultura. Por isso, é muito importante estabelecer um instrumento de analise para tal integracéo,
usando o ambiente biofisico, que compreende uma combinacdo de seres vivos e ndo Vvivos, recursos
e suas interagdes, e 0 ambiente social, que abrange todas as atividades humanas, conhecimentos,

crencas € valores.
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Quadro 4: Impactos Biofisicos e sociais de 3 sistemas de producao agricola

Caracteristicas

Sistema da Revolucéo
Verde

Sistema Convencional
Sustentavel

Sistema Agroecologico

Impactos Biofisicos

Fonte de energia
primaria
Fonte de

nutrientes

Manejo de pragas

Cultivares

Lavoura

Rotacao de corte

NUmero de
culturas

Tamanho da
propriedade

Integracéo
colheita / animal

Nivel de
biodiversidade da
propriedade

Resiliéncia do
sistema

Combustiveis fosseis, luz
solar e agua.

Fertilizantes quimicos.

Aplicagdes quimicas

Maximo potencial de
rendimento, uso de
transgénicos.
Tecnologia avangada para o
plantio direto com herbicidas
quimicos.

Rotac@es curtas para
maximizar os lucros de duas
plantacGes.

Limitado a duas safras

Grande e ,muitas vezes, tem
como objetivo expandir.

Especializado em culturas ou
pecuaria.

Baixa, com monoculturas e

ciclo de dois anos de rotacao.

Baixa, sujeito a mudancas
nos mercados, custos de
combustivel

Luz solar e minimizar as perdas
de energia, 4gua, nutrientes e
recursos genéticos.

Composto da matéria organica
(macro e micronutrientes).
Rotagdes de culturas, cultivares
resistentes, preparo do solo
Rendimento sustentavel com
insumos moderados, sem
transgénicos.

Plantio para manejo de plantas
daninhas.

Rotac6es longas para buscar o
manejo de pragas e fertilidade.

Mistura diversificada de
culturas/ animais.
Pegueno a moderado, o
objetivo é estabilizar a
operacao.

Cultivos e pecuédria integrados
na propriedade.

Moderado a alto, com muitas
colheitas e estoque de material
organico.

Moderada, fonte de renda
protegida pela diversidade.

Luz solar e minimizar as
perdas de energia, agua,
nutrientes e recursos
genéticos.
Composto da matéria organica
(macro e micronutrientes).
Rotagdo de culturas e
adubacdo verde
Plantio direto em solo
protegido com compostos
organicos, sem transgénicos.

Plantio adensado com uso
criterioso de maquinas.

Rotac6es longas para buscar o
manejo de pragas e fertilidade.

Mistura diversificada de
culturas/animais.
Pequeno a moderado, com o
objetivo de reduzir a
imigracéo.

Cultivos e animais de pequeno
porte ou poucos animais de
grande porte integrados na
propriedade.

Alta, com rotagdo de culturas,
plantio consorciado e
reflorestamento.

Alta, visa fortalecer a
capacidade adaptativa e a
resiliéncia do sistema agricola.

Impactos Sociais

Forma de
comercializagéo

Fonte de trabalho

Identidade
Cultural

Métodos
participativos

Organizacdo da
rede de
agricultores

Venda para grandes
compradores, cadeias longas
de producdo.

Familia mais mé&o de obra
contratada para expandir a
propriedade.
Coeséo social e sentimento
de orgulho sobre a
propriedade.

Cooperativas e associaces
agricolas/financeiras de
grandes produtores.

Redes de agricultores para
facilitar acesso a terra, a
insumos, financiamentos e o
intercAmbio de inovagdes e
tecnologias para resolver

Venda de diversos produtos

para compradores grandes e
pequenos, cadeias longas e

curtas de producéo.
Familia mais méo de obra
contratada para servicos
especiais.
Coeséo social e um sentimento

de orgulho, promovendo
praticas socioambientais.

Cooperativas e associaces
agricolas/ financeiras para
grandes e médios agricultores.

Redes de agricultores para
aumentar a conservacéo
ambiental e o intercAmbio de
saberes tradicionais, inovagdes
e tecnologias para resolver

Venda de diversos produtos
locais para compradores
regionais, cadeias curtas de
producao.

Familia mais contratados da
comunidade para servicos
especiais.

Coesdo social e um sentimento
de orgulho, promovendo
sentimento de pertencimento.
Cooperativas e associacdes de
agricultores familiares, povos
tradicionais, comunidades
indigenas.

Redes de agricultores para
aumentar a solidariedade e o
intercdmbio de saberes
tradicionais para resolver

roblemas.
problemas. problemas P
Visdo econdbmica  Economia tradicional (status Economia sustentavel Economia regenerativa
produtiva quo). (reformadora). (transformadora).

Fonte: Criado a partir de Francis e Porter (2011:66), Koohafkan et al. (2011:66), Slootweg et al. (2001) e Primavesi

(2009:14).
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O Quadro 4 mostra como a agroecologia utiliza conceitos e principios ecolégicos para a
concepcdo e gestdo de agroecossistemas sustentaveis em que insumos sdo substituidos por
processos naturais, como fertilidade natural do solo e controle biolégico (Altieri, 1995). A
agroecologia aproveita melhor os recursos naturais processos e interacdes benéficas na propriedade.
Os principios agroecologicos aumentam a biodiversidade funcional, que € parte integrante da
manutencdo de processos imunoldgicos, metabdlicos e regulatorios do solo (Altieri, Nicholls,
2012:9; Gliessman, 1998; Primavesi, 2009).

A biotecnologia é o uso de processos bioldgicos para obtencdo de novos produtos (Giehl,
2006; Vieira, 2006). Embora seus defensores argumentem que as plantas que produzem séo
resistentes a muitas pragas e capazes de prosperar em solos pobres em nutrientes, diminuindo,
assim, a necessidade de pesticidas e fertilizantes, essa abordagem torna os agricultores, cada vez
mais, dependentes das empresas de sementes e produtos quimicos. Esses agricultores perdem sua
autonomia, seus sistemas de producdo passam a ser governados por institui¢cbes distantes sobre as
quais as comunidades rurais tém pouco controle (Altieri, Farrel, 2018:375).

E justamente no campo das vulnerabilidades locais que a agroecologia possui potencial,
pois, ao invés de um conjunto de tecnologias de contexto especifico, a agroecologia usa um
conjunto de principios que podem ser localmente disseminados e adaptados a multiplos contextos.
Ela aumenta a produtividade por meio da otimizacdo, diversificando os sistemas de producéo,
gerando uma variedade de produtos agricolas adaptados as praticas e as necessidades dos
agricultores, bem como processos naturais do ecossistema (Mendéz et. al., 2016:15).

No entanto, agricultores, agronomos e agéncias de desenvolvimento tendem a medir o
sucesso do desenvolvimento agricola, principalmente em termos de rendimentos de uma Unica
colheita ou renda. De fato, a Revolucdo Verde conseguiu aumentar enormemente os rendimentos de
grdos basicos e sua disponibilidade a um custo menor para os consumidores (Evenson, Gollin,
2003). Essa nocdo estreita de produtividade externaliza consequéncias sociais e ambientais, a
exemplo do aumento da desigualdade entre os agricultores, aumento da divida, migracéo rural-
urbana, contaminacdo ambiental e baixa diversidade alimentar (Parmentier, 2014). Para aumentar a
producdo de produtos agroecoldgicos, & preciso mudar os entendimentos normativos de
produtividade para longe da maximizacdo do rendimento e desenvolver métricas para uma analise
multidimensional dos beneficios decorrentes da producdo agroecoldgica (Mendéz et. al., 2016:15;
Silici, 2014).
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Considerac0es finais

Este ensaio estabeleceu um quadro de anélise sobre trés sistemas produtivos agropecuarios,
enfatizando os impactos biofisicos e sociais, levando a uma reflexdo sobre como a humanidade se
depara com os limites da exploracéo de uso dos recursos do planeta. Cada sistema compreende uma
combinagdo de seres vivos e ndo vivos, recursos, atividades humanas, conhecimentos, crengas e
valores. Tanto o modelo produtivo da Revolugdo Verde quanto a agricultura convencional
sustentavel e a agroecologia sdo resultantes de como os agricultores enxergam um limite para a
quantidade de expansdo em um determinado local, em um determinado periodo e oportunidades
produtivas segundo sua visdo econdmica e social.

Em uma agricultura industrial, o valor € monetario e é criado pela busca de custos, cada vez
menores, e vendas de produtos cada vez maiores. Ja emuma economia regenerativa, esse fluxo de
material é transformado em fluxo circular, além de haver uma transformacdo na compreensdo do
valor, em que a riqueza estad contida nas pessoas, em suas habilidades individuais e na sua
comunidade, em meio a uma biosfera prospera. O sistema agroecoldgico, por exemplo, segue 0s
preceitos da economia regenerativa.

A mudanca de motivacao na producéo agricola é real e alcancavel, mas vira, primeiramente,
por intermédio da crenca pessoal do agricultor, que o impulsionara a buscar possiveis solu¢cdes para
0 sistema produtivo adotado. Obviamente, os governos influenciam na escolha de um sistema
produtivo e devem estar dispostos a abracar a mudanca e estabelecer politicas publicas e
econdmicas dentro dos dez fatores da economia revisitados por Raworth (2018), respeitando a terra;
a sociedade; uma economia diversificada; a familia; reconhecendo o poder do mercado;
reconhecendo os bens comuns como um triunfo; reconhecendo a importancia de seu papel de
estado; admitindo que as financas devem estar a servico da sociedade e que os negécios, além de
inovadores, devem possuir um proposito; entender que o comércio é dual, e é importante estar
atento a justica dos processos; e ,por fim, entender que os abusos de poder devem ser contidos.

Vale ressaltar que a humanidade, durante grande parte sua existéncia, caracterizou-se por
cacgadores e coletores. A energia necessaria era provida por substancias adquiridas por via da caca e
da coleta diretamente da natureza. A adocdo da agricultura possibilitou uma maneira muito mais
eficiente de obter essa energia e o ser humano passou a manipular a natureza dentro dos limites das
leis ecologicas. Porem, nos anos do pds-guerra, foi adota uma agricultura industrial, que, ao inves
de produzir energia, passou a consumir. Nesse caso, ha uma maior eficiéncia no aspecto biofisico,
entretanto, no que diz respeito ao aspecto social, ainda é insuficiente.

Uma agricultura realmente sustentavel ndo depende apenas de aspectos biologicos ou

técnicos, mas tambeém sociais. Existem vulnerabilidades locais que a agroecologia pode suprir, por
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meio da alta capacidade adaptativa e resiliéncia do sistema agricola; venda de diversos produtos
locais para compradores regionais, cadeias curtas de produgdo; emprego no campo evitando o
éxodo rural; além de promover coesdo social e um sentimento de orgulho e pertencimento.

Cada vez mais, é necessario que os estudos sobre agricultura revisem sistematicamente todas
as areas funcionais e suas inter-relacdes, identificando metas de sustentabilidade e critérios de
desempenho, desenvolvendo a implementacdo de planos, além de identificar papéis e
responsabilidades. A transformacdo para a sustentabilidade idealmente também incluira estratégias
para envolver a entrada de partes interessadas no projeto de programas de sustentabilidade e a
identificacdo de areas especificas nas quais 0os ganhos de sustentabilidade podem ser alcancados

para ajudar a atingir objetivos socioeconémicos.
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