
Agricuitura e meio ambiente: 
uma abordagem econ6mica 

I I I U  

As evidencias de danos crescentes e por 
veres irrepardveis ao patrimdnio ecoldgico da 
humanidade provocados pelo progresso 
ma teria1 sem limites colocam os cientistas 
sociais, e em especial os economistas, diante 
do desafio de desenvolver t&cnicas que 
permitam avaliar e contabilizar tais prejulzos, a 
fim de que a sociedade possa conhecer, em 
toda a sua extensão, os custos ambienlais 
essociados ao bem-estar material de que 
desfruta. 

Quando Thomas Malthus publicou, em 1803, a 
versão definitiva de sua obra mais famosa, Ensaio 
sobre o principio da população, sua intenção era 
demonstrar a inutilidade e o prejulzo social que 
caracterizavam, segundo ele, as k is  inglesas de 
assistencia aos pobres e desempregados. Ao afir- 
mar, contudo, que a expansão da produçáo de ali- 
mentos obedecia, na melhor das hipdteses, a uma 
progressão aritmetica - o que a tornava incapaz 
de acompanhar a tendencia natural de crescimen- 
to da população que ocorria em progressão geo- 
metrica -, Malthus inscreveu seu nome na histbria 
das ciências sociais como um dos - 
primeiros pensadores (se não o pri 
meiro) a procurar estabelecer uma re- 
laça0 cientffica entre o aumento da bj 
produção de bens materiais e os re- 
cursos que a natureza coloca A dis- 
posiçiío do homem para o desenvolvi- 
mento de suas atividades econbrni- 
cas. 

cos localízados, do que da Lei de Malthus dos 
Rendimentos Decrescentes do Solo. 

Nos quase 200 anos que separam a publicaçáo 
da obra de Malthus dos dias atuais, as inovaçbes 
mecanicas e biológico-químicas incorporadas 
produção agropecuaria provocaram um aumento, 
notável na produtividade do solo e da mao-de- 
obra, De tal forma que o problema das economias 
desenvolvidas R,  hoje, o de uma população rural 
minguante, em contraste com o aumento da popu- 
lação urbana, e o da geração de excedentes agri- 
colas cujo financiamento torna-se, a cada dia, 
mais oneroso. 

Malthus previa que a população da 
Inglaterra dobraria a cada 25 anos, 
caço seu crescimento n3o fosse frea- 
do por algum fator de ordem social ou 
natural; e, s8gundo ele, "... esperar que a expan- 
são do produto slga a mesma lei que rege o cres- 
cimento da população contradiz todas as noçdes 
que possulmos sobre a feoundidade do solo". 

As previsões catastrdficas de Matthus, pelo menos 
da forma como as anteviu, nSIo se confirmaram. 
Embora, no mundo de hoje, existam exemplos de 
papulaçbes que passam sbrias privações e ate 
mesmo fome. estas situações decorrem muito 
mais de causas sociais e econdmicas, como a mA 
distribuição da renda e da riqueza a a escassez 
de capital para investimento, ou de fatores clim&ti- 

Mas não foi apenas o progresso tecnoldgico, re- 
gistrado sobretudo nos palses desenvotvidos, que 
evitou a materialização das piores previsbes de 
Malthus. 6 interessante verificar que, em alguns 
palses, a utilização de rn8todos contraceptivos 
mais eficazes, associada, por vezes, a políticas 
oficiais de rigoroso controle da natalidade, permi- 
tiu tarnbem reduzir as taxas de crescimento popu- 
lacional e contribuiu, em parte, para evitar situa- 

ções que poderiam se configurar co- 
mo rnalthusianas. O exemplo mais fla- 

I grante e, ao mesmo tempo, mais notá- 
vel 8 o da China continental, cuja poll- 
tica de segurança alimentar combina 
controle poputacional e organização 
agrlcola adequada a necessidade de 
manter um grande contingente de 
mão-de-obra no campo. Seu sistema 
agrlcola B capaz de alimentar uma po- 
pulaça~ de 1,2 bilhão de habitantes 
sem o uso de grandes quantidades de 
insumos modernos, pois se sustenta 
na utilização da agricultura organica, 

da tração animal e de sistemas simples 
de irrigação. 

Malthus, como outros pensadores de seu tempo, 
não tinha como prever os fantdsticos progressos 
cientlficos e tecnologicos que marcariam os secu- 
10s XIX e XX - nem seus efeitos econômicos e so- 
ciais - e que acabariam moldando as sociedades 
conternporaneas. Ainda assim, pode-se dizer que 
foi um precursor, ao chamar a atenção para um fe- 
nbmeno negligenciado, durante muito tempo, pela 
ciência econdmica, e que sb foi trazido h tona em 
anos mais recentes por especialistas de outras 
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Agricdtum e meio d b n t e  

preservar a capacidade da terra de produzir ali- 
mentos e materias-primas agrícolas em benefício 
das futuras gerações. 

Areas do conhecimento, como a qulmica, a flsica, 
a biologia, a botanica, a zoologia e a climatologia: 
o da existencia de limites naturais B expansão 
continuada da produção de bens materiais. Com 
efeito, a elevação dos nlveis de consumo per capi- 
ta e a gama diversificada de novos produtos colo- 
cados B disposição do homem pela revolução tec- 
nolbgica, multiplicadas pela expansão significativa 
da população mundial, tornaram expllcita a impos- 
sibilidade de se generalizar, no estado atual das 
artes, os padrbes de consumo do mundo ocidental 
desenvolvido. 

Igualmente graves são as evidhncias, que se avo- 
lumam, de danos crescentes e por vezes irrepará- 
veis ao patrimdnio ecolbgico da humanidade, pro- 
vocados pelo progresso material sem limites. Isto 
coloca os cientistas sociais, e em especial os eco- 
nomistas, diante do desafio de desenvolver tecni- 
cas que permitam avaliar e contabilizar tais prejul- 
zos ecol6glcos, a fim de que a sociedade possa 
conhecer, em toda a sua extensão, os custos arn- 
bientais associados ao bem-estar material de que 
desfruta. A superação deste desafio possibilitaria 
dar um sentido pratico 9 
noção de desenvolvi- Ds progmasm mais 

Mas, a esses três requisitos, podertamos adicionar 
um quarto: 

garantir que a atividade agropecuAria teduzirh 
seus efeitos "externos" negativos no que diz res- 
peito preservação e recuperação do meio am- 
biente. 

O preenchimento dos dois primeiros requisitos de- 
pende sobretudo de poilticas públicas adequadas 
e de sua coordenaçiio no plano internacional, jB 
que não se duvida da existbncia de uma capacita- 
ção tecnolbgica e cientlfica, em escala mundial, 
que permita alcançar, simultaneamente, os objeti- 
vos de alimentar uma população crescente e de 
manter o nivel de renda do homem do campo. 
Desde que sejam feitas, é claro, as transfer6ncias 
de tecnologia e de capital necessárias para elevar 
o grau de eficiencia da agricultura praticada em 
algumas regiões do mundo em desenvolvimento. 
Mudanças no comércio internacional de produtos 
agropecuarios e de seus derivados, com a eli- 
minação de barreiras alfandegdrias, eliminaçáo 
gradativa dos subsldios agrlcolas existentes nos 
pafses desenvolvidos, incentivos ao desenvolvi- 
mento de inovaçães tecnolbgicas apticdveis 
agricultura de clima tropical e subtropical e adc- 
ção de medidas destinadas a promover um uso 
mais efetivo e uma posse mais estável do fator 

iidade natural do solo e a disponibilidade de recur- 
sos hldricos. As duas maiores ameaças preser- 
vação da capacidade produtiva do solo são a ero- 
são e a adoção de tecnicas excessivamente inten- 
sivas de cultivo, sendo que esses dois fatores 
podem vir, por vezes, associados, Embora possa 

mento sustentdvel, defi- notaveis no processa terra em palses do Terceiro Mundo, são alguns 
nido como aquele ca- de P M ~ Ç Ú ~  dos fatores, dentre outros, capazes de contribuir 
paz de garantir um au- a€W~ecubia devem para o alcance daquelas duas metas. Por essa 
mefito estdvel da oferta v b ,  nos próximos razão, abordaremos neste artigo apenas os dois 
de bens e seruiços ao dos avaWo5 Oltirnos itens dos requisitos apontados. 

longo do tempo, manti- ~mvisiveis domini 
da a disponibilidade de da biotcfnol~lia que f O qme & um f ea s s i s~ma  ogrioolit 
recursos naturais rem ~ r ~ ~ * d @ ~ a r f i o  o A agricultura já foi definida como "a série de pro- 
v&/eis e garantida a ex- ~ c s c ~ v o ~ v ~ ~ ~ c I ~ ~ o  d e  1' cessos mediante os quais se artificializa uma de- 
ploração dos recursos , ,, , I  terminada drea com o fim de produzir um volume 
naturais nao-renovAveis em ritmo compatlvel com , maior de alimentos para a populaçilo e os animais 
o processo de substituição desses recursos, 1 1 1  

do que aquele que seria produzido de forma natu- 
I- 

I ,  ral", Esta artificialização tem, pordm, um custo em 
A noção de desenvo1vimemto ¤ 

termos arnbientais, pois o ecossistema agtfcola 8 ,  

agricola sastentável ao mesmo tempo, mais simples, mais instdvel e 
mais frhgil do que o O que seria, entao, um desenvolvimento sustenth- 4 , I  L-s .~~.,,~, natural. vel no caso da agricultura? Em geral, considera-se produtivas de ylaiitas 

que desenvolvimento agrlcola sustentdvel seria , ariiiua~s, 
aquele capaz de: periiiitirai elevar A preservação da ca- 

subs~i icialnic?~~ te n pacidade produtiva do 
alimentar uma popula~ão mundial crescente: produçiio por uii~dnrlc ecossistema agrlcota 

de terra, lilicraridu depende, em grande 
sustentar o nlvel de renda das familias que deve- ~~1~~ Para d@scal~su e parte, da possibilida- 

rão permanecer na atividade agropecuaria; m recupcraqiio. de de se manter, ao 
longa do tempo, a ferti- 



ter origem tamb4m em causas naturais, a erosão 
decorre sobretudo de praticas de cultivo inade- 
quadas em relação à topografia do terreno e da 
utilização incorreta de processos de irrigagao. 

Existem, por outro iado, casos mais dramdticw, lo- 
calizadas em zonas semi-áridas, em que a combi- 
n a ~ &  de recursos frágeis com um rápido aumen- 
to populacional acaba provocando a perda de ex- 
tensas áreas antes cultivadas, sobretudo em fun- 
ção da desertificaçao. O aumento da popula$ão 
gera pressões sobre o ecossistema, provocadas 
por excesso das atividades de cultivo e pastagem, 
curte abusivo de arvores lenhosas para utilização 
como combustlvel e queima descontrolada do ter- 
reno. Nesses casos, o solo perde sua cobertura 
vegetal protetora e fica exposto a rdpida erosilo 
pelo vento e pela Agua. 

Nos últimos anos, aumentou cansideravelmente a 
preocupaçao com a preservação e recuperação 

Em princfpio, a adoção de práticas conservacio- 
nistas de cultivo nao deve enfrentar maior resistdn- 
cia por parte dos agricultares. A nClo-utilização de 
tecnicas de preservação e racuperaGâo do solo 
não  constitui uma perda ecol6gíca externa h pro- 
priedade, mas a degradação de um capital produ- 
tivo que pode afetar o valor presente de mercado 
da terra e que, na melhor das hipóteses, reduzir8 
significativamente o valor econdmico da proprie- 
dade a ser legada a herdeiros, Assim, com exce- 
ção das situacbes extremas em que a base de re- 
cursos naturais 8 tão pobre que a "explora~áo de 
equillbrio ecolhgico" não possibilita sequer o sus- 
tento da famliia, a disseminação, entre agricultc- 
res, das técnicas de conservaçao e recuperaçau 
de solos deveria ser fdcil. No entanto, dois ele- 
mentos do polltica agrlcola precisam estar presen- 
tes: o fornecimento de informações adequadas e a 
disponibilidade de crGdito para a adoção dessas 
t4cnicas1 cujo retorno pode ser relativamente 
lento, por parte dos agricultores. 

res, essas t4cnicas conservacionista sejam or h resultaram em economia de wmbu - . pr*rf;@@ 
tlvel, fertillrantes e defensivos agrfco- 
!as. No entanto, os progressos mais notdveis na di- 
reção de uma economia de solo (e agua) no pro- 
cesso de produção agropecuária devem vir, nos 
próximos anos, dos avanços previsíveis no domf- 
nio da biotecnologia, que proporcionarão o desen- 
volvimento de variedades altamente produtivas de 
plantas e animais, Q que permitir8 elevar substan- 
cialmente a produção por unidade de terra, Iibe- 
rando solos para descanso e recuperação. 

do solo em diversos patses do mundo, Mais recur- 
sos tem sido investidos em pesquisa bdsica e de- 
senvolvimento de tbcnicaç agrícolas adequadas h 
manutenção da fertilidade natural dos solos. Atual- 
mente, as perdas de solo vem sendo combatidas 
graças a programas de gerenciamento de rnicro- 
bacias hidrcgraficas, h maiw eficiencia do sistema 

O potencial tecnolbgico da biotecnologia não 
deve servir de pretexto, por%rn, para que sejam re- 
duzidos os esforços para o uso das técnicas já 
disponlveis, nem para que se interrompa o desen- 
volvimento de técnicas de preservação e recupe- 
ração de solos, sobretudo nos palses tropicais, 
cuja base de recursos naturais é mais fr4gil do 
que a dos pabes de zona temperada, por razões 
de composiç8o do solo, topografia ou regime plu- 
viom&trico, 

Por outro lado, nos palses em desenvolvimento, 
caberia ao poder pdblico investir mais em pesqui- 
sa voltada para a descoberta e desenvolvimento 
de tdcnicas de cultive adequadas A necessidade 
de conseniação do solo em clima tropical. Final- 
mente, para que a ackaçtia dos naws metodos de 

Disponibilidade dc Bgue 
A Agua 6 um bem que vem se tornando crescente- 
mente escasso, menos em função da falta do re- 
curso do que de sua administraGão ineficiente. Por 
assa razão, aumentam os conflitos entre agriculto- 
res, indústrias, pescadores e consumidores d e  
rn8çticús em torno dos sistemas da distribuição de 
Agua para as diversas finalidades a que se dasti- 
na. Até hA pouca tempo considerado um bem livre 
para muitos de seus usos, a $gua s6 recentemen- 
te tem tido sua produção e distribuição submeti- 
das a mecanismos institucionais de planejamento 
e controle e a sistemas de ta r i f~áo  racionais. 

de irrigação e a adoção de técnicas cultivo ocorra, 6 preciso oferecer aos 
c o m  o plantio em curva de nlvel, a ferlirhaiias nnturnis 

agricultores garantias de posse da 

rotaçtio de culturas, o plantio direta e e iindustrinis 
terra e criar mecanismos que estabili- 
zem sua renda a medi0 prazo. O agri- a conservação da umidade do solc cultor pobre, sem garantias quanto ao 

Desenvolveram-se uso da terra num horizonte de tempo 
bem, as 16cnicas naturais de acelen de &xida niweso, mais amplo, dificitmente sacrificara 
ção da recuperacão de solos. Com1 noredita-se que os os rendimentos atuais em beneficio 
beneffcio adicional para os agriculto- de uma produção sgrlcola sustentd- 

A maior parte da demanda de Agua provem da 
agricultura. Para se obter uma dieta de 3 mil calo- 
rias diárias, a necessidade de água 6 da ordem de 
400m3 per mpitdano. Na prAtica, contudo, a 
maior parte da demanda de dgua da agricultura 8 
suprida pelas chuvas, permanecendo fora da 
"economia da Agua". Estima-se que a disponibili- 
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dade mundial de Agua para consumo residencial 
e atividades econbmicas seja da ordem de 9 mil 
quilbmetros cúbicos por ano, o que permitiria sus- 
tentar uma população terrestre de ate 25 bilhões 
de pessoas. O problema é que a distribuição geo- 
gratifica dos recursos hidricos não corresponde 
exatamente $ bistribuição da população. 

Ainda assim, exemplos concretos, dentre os quais 
sobressai o de Israel, mostram que t4cnicas de 
conservação da umidade do solo e a administra- 
ção eficiente dos recursos hídricos, por meio de 
sistemas de irrigação por microaspersão e goteja- 
mento, monitorados por computador, podem su- 
perar limitaç6es aparentemente intransponlveis 
em maidria de disponibilidade de Agua. 

Ainda que a quantidade de água disponlvel não 
pareça representar ameaça considerdvel A im- 
plantação de um modelo de agricultura sustentá- 
vel em escala mundial, o mau uso deste recurso 
vem afetando a qualidade de um outro fator, o 

3. Modificações de carater polltico-inçtitucional 
que permitam um uso mais eficiente dos recur- 
sos de Bgua e solo como, por exemplo, a cria- 
ção de brgãos gerenciadores dos recursos hf- 
dricos e de cornites de bacias hidrogrdficas e a 
introdução, onde ainda não existirem, de for- 
mas legais que assegurem a posse da terra 
para exploração agrlcola continuada, 

4. Implantação de potlticas agrícolas de assisten- 
cia tecnica e extensão rural, cr4dito agrlcola, 
pesquisa e sustentação de preços voltadas 
para o objetivo do desenvolvimento agrlcola 
sustentAvel. 

5. Estabelecimento de custos de utilização da 
Agua e do solo que reflitam a escassez de 
longo prazo desses fatores, a fim de que o mer- 
cado de fatores e de produtos agrlcolas possa 
se ajustar, gradativamente, ao perfil de uma 
agricultura sustent&vel, 

solo. Nos palses em desenvolvimento, 
praticamente a metade das terras Impacfos do atzvldade 
araveis irrigadas necessitaria de re- 
cuperaçáo imediata. devido à salini- 

agricoIa smlirc o mdo 

dade e defici8ncia de drenagem. de e'eiooz nnibicnte 
para desacelcrar o AO mesmo tempo. 30% das ferras 
aquecimento eolinl e 

Para efeito de análise, pode-se sepa- 
arAveis em regime pluvial na America rar conceitualrnente dois impactos 
Central, I 7% na Africa, 20% no Sudo- evitar suns produzidos pela atividade agrlcola 
este da Asia e 36% no Sudeste asiati- a0n~ü8nc ins  mais sobre o meio ambiente: o de deple 

çáO e o de cantaminaflo (ou degra- co estão sendo afetadas pela erosao 
e pela esterilidade do solo. dação da qualidade do meio ambien- 

possivel as taxas de te). No primeiro caso, aponta-se o 
~atsiídade. uso de recursos naturais renovdveis, 

ou não-renovAveis, pela agricultura, 
Apesar de situações crlticas como as anteriomen- 
te mencionadas, tudo indQa que o homem dispõe 
dos meios clentlficos e t6cnicos que permitlr%o 
manter a capacidade produtiva da base natural de 
recursos agrlcolas, mesmo considerando-se a ne- 
cessidade de alimentar uma população mundial 
crescente. Mas, para que esse desafio possa ser 
respondido de forma satisfatbria em todos os qua- 
drantes do planeta, algumas condifles bdsicas 
são necesshrias: 

1. Melhor difusão e utilização, em escala mundial, 
das tecnologias jCi disponlveis que permitam 
melhorar os rendimentos por hectare sem pre- 
julzo das condições naturais de fertilidade do 
sob. 

2. Mais investimentos em pesquisa voltada para o 
conhecimento das condições especlflcas da 
agricultura tropical e subtropical, para orientar 
o desenvolvimento de técnicas conservacionis- 
tas adequadas a paises nesta condição. 

em seu processo produtivo, em ritmo superior ao 
de sua reposiçao ou substituição. No segundo, 
discrimina-se o efeito poluidor, ou contaminador, 
da atividade agrícola em relacao ao ecossistema 
global. E tão importante quanto garantir o cardter 
sustentãvel do desenvolvimento agropecuário é 
assegurar que esta atividade se encaminhar8 na 
direção de uma redução substancial de seus im- 
pactos negativos sobre o meia ambiente. Com 
efeito, a capacidade poluidora da atividade agrl- 
cola resulta, em grande parte, do uso de substan- 
cias qulmicas tbxicas no processo de produção. 
Nos Oltimos 20 anos, contudo, o nomero significati- 
vo de acidentes de intoxicação de pessoas e ani- 
mais, em decorrbncia do uso indiscriminado e in- 
correto desses produtos, e a preocupação com a 
qualidade dos atimentos oferecidos ao consumi- 
dor provocaram a ação das autoridades adminis- 
trativas e dos legisladores. Atualmente. controles 
administrativos severos e legislação especifica 
praticamente baniram, pelo manos nos palses 
mais desenvolvidos, os pesticidas organoclorados 



altamente persistentes (DDT, aldrina e dieldrina) 
da agricultura. 

Em conseqiXincia, as indústrias de produtos qul- 
micos para a agricultura fornecem atualmente 
pesticidas que se deterioram mais depressa, tem 
efeitos mais concentrados e podem ser aplicados 
em doses menores. Alem disso, o manejo integra- 
do de pragas, Q controle biolbgico e as tdcnicas 
de borrifação localizada contribulram muito para 
diminuir o uso de inseticidas e herbicidas, sobretu- 
do em pafses mais desenvolvidos. Nestes paises, 
a utilização desses produtos 6 hoje, em geral, 
menor do que no início da d8cada de 80. Ainda 
assim, em casos mais agudos, o poder piliblico 
adota restrições quantitativas ao uso de tais insu- 
mos. Por exemplo, em Baden-Württemberg, ex- 
Alemanha Ocidental, o uso de fertilizantes A base 
de nitrogenio, em 4reas de importantes recursos 
da água doce que precisavam ser preservados, 
foi limitado a 20% do nlvel anterior. 

As fontes biolbgicas de @missões de metano, tanto 
naturais quanto agrlcolas, derivam da fermentação 
anaemica. Conta-se entre as fontes naturais toda 
espécie de terras Ornidas, especialmente as de 
turfeiras em latitudes setentrionais, responsâveis 
talvez por 50% das emissões de terras úmidas. As 
principais fontes de metano produzidas pelo 
homem decorrem diretamente da produçao agrl- 
cola. Mas existem outras: combustão Incompleta 
na queima de tiiornassa, como ocorre em desrna- 
tamentos tropicais e incendios em florestas, bem 
como em queimadas para fins agrlcolas; emissões 
decorrentes de aterros sanitaios; escapamento 
de g&s natural de oleodutos, vazamentos de 
p o ~ o s  de gds de petrdleo, e escapamento de gas 
de carvão na mineração e processamento. 

No setor agrlcola, as principais fontes de liberação 
de metano são as ernissdes de arrozais, a fermen- 
t a ç a  ent4rica em ruminantes e a queima de bio- 
massa. A maior fonte agrlcola de produção de me- 
tano são as bactbrias anaerdbicas associadas ao 

Mas, tarnbhrn neste particular, as maiores espe- 
ranças residem nos progressos da biotecnologia, 
e na sua capacidade de produzir variedades de 
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cultivo em arrozais, fante análoga a emissães de 
terras 6midas naturais, A liberação de metano 
pode variar de 1 a 4 em funçao das Bpocas de co- 

. 
doenças. bem púriIico, a 

prcservaçiío 
nniliiental is6 seirá 

Agricultura e pnssiveI de eseoiha 
cfcih estufa ceIctEva. Quando se 
Calcula-se que a lemis- eomtudo, de 
sao de gases que cau- problemas eoolágieas 
sam efeito estufa prove mandialv 

A digestão dos mamlferos, que se processa com o 
auxilio de bactérias anaerbbicas, é outra fonte de 
produção de metam. Para digerirem a celutose de 
seus alimentos, ruminantes como bovldeos e car- 
neiros. muito dependentes de bacterias, emitem 
consider~vel quantidade de gAs. De todas os ani- 

plantas geneticamente I 
resistente a Draam e Sendo um 1 

Iheita, das caracterlsticas do solo, da temperatura, 
do USO de fertilizantes e das praticas de irrigação. 

cada pela atividade c- escolha torna* l 

agrícola seja responsd- difiefi, se ! 
mais que emitem quantidades significativas de 
metano, inclusive uns poucos não-ruminantes, tais 

velpor14%dofendme Ilupossivel- 
' como cavalos e porcos, os bovldeos sao, sem dú- 

no do aquecimento glo - .  vida, os mais importantes, não sd por produzirem 
bal. Isto refere-se sobretudo &s emissões de didxi- as maiores quantidades desse gds, como também 

do de carbono, mas a estas devem-se somar as H- por existirem em maior nomero. De 4 a 9% da 

beraçi5es de outros gases, como o mtano (cH~), energia de seus alimentos são convertidos em me- 
o bxido nitroso (N~o), o monbxido de carbono tano. 
(CO) e o dxido nltrico (NO), feitas pela agricultura. difieuldadm ,ndn As Areas e candiççies 
A tendemia dessas emissões B aumentar, acorn- ,,i,, ,,, ,,,, ,, de dissipação, retroali- 
panhando o ritmo de crescimento da produçáo ,, prluaipnis mentação e intercone- agropecuaria mundial. E como ainda se conhece ,çU,B paluidor;ui uUo x&s do metano com 
POUCO OS mecanismos que determinam as emis- sfio, uafcssnrio,,ienge, Oulms gases ainda 
Sdes de metano e de dxido nitroso, por exemplo, a , grnndes precisam ser mais bem 
capacidade de agir sobre as emissões desses prejudiendns estudadas. Nao obs- 
dois gases fica bastante limitada. agrn~~aiuento do tante, o Grupo de Tra- 

proliIeluzl. - baho 1 do Painel Inier- 
O metano 4 um gds-estufa cerca de 20 vezes mais governamental sobre 
potente que o di6xido de carbono, e sua mncen- Mudança Ctimríca (PIMC) concluiu que, uma vez 
traçBo na atmosfera vem aumentando mais rapi- que o metano permanece pouco tempo no ar (e su- 
damente. A se manterem inalteradas as tenddn- 
cias tanto da acumulação de c02 quanto de CH' pondo-se que não haja outras altera~bs), bas- 
(e se as emissbes de cloroiluorçarbone diminui- taria reduzir em 15-20% as atuais ernissdes antro- 
rem), por volta de 2040 o ef ito estufa do rnetano $ 

pogênicas de metano para estabilizar suas cm- 
pode ser maior que o do C 0  . centrações. 



Agricultura c mclo amliicnte 

Esse não parece ser um objetivo diflcil de alcan- 
çar, desde que sejam estimutadas as mudanças 
nas tbcnicas de plantio e de criaçao de bovinos 
capazes de reduzir as emissões de metano. Uma 
vez mais, incentivos A adoção de novas tecnolo- 
gias, aliados a sistemas adequados de preços, 
podem oferecer a solução, 

Óxido nitroso 
Como gAs-estufa, o 6xido nitroso B ainda mais po- 
tente que o metano, e sua eficdcia por mol6cula 4 
cerca de 230 vezes superior 3 do Da emis- 
são total de dxido nitroso, apenas uma pequena 
parte vem do uso de combustfveis fdsseis, sobre- 
tudo o carvão. O restante resulta dos intercambios 
de gases com os oceanos, da queima de biomas- 
sa e do dssmatamento, ou B emitido pelos solos 
nos processos de desnitrificação e nitrificaçilo, 
ambos derivados do uso de fertilizantes agrlcotas. 
No caso do desmatamento de florestas tropicais 
para utilização como pastagens, as emissões de 
dxido nitroso representam perda de valiosos nutri- 
entes do solo e estão ligadas a um ra- 
pido decliniio da fertilidade. 

O uso de fertilizantes 6 a maior fonte 
agrlcola de bxido nitroso. As ernls- 
soes provem tanto dos fertilizantes 
naturais (dejetos animais ou humanos 
e reslduos de colheitas, o "adubo 
verde") quanto de fertilizantes indus- 
triais, e derivam principalmente do 
processo bloldgico da desnitríiica- 
çao (redução do nitrato) do solo. 
Tamb4m a nitrificação - processo 
que converte amon1aco em nitrato - produz bxldo 
nitroso. 

acredita-se que os fertilizantes sinteticos sejam os 
mais prejudiciais. E isso principalmente porque 
conti2m elementos adicionais, al6m de nitrogdnio, 
que são acrescentados ao sistema 

Meies de rcdazir ais cnifssiics 
de 6xido d&roso  
Aproximadamente '/a das emissões de bxido nitro- 
so são decorrentes da atividade do homem. Essas 
fontes talvez sejam respons8veis por toda o ex- 
cesso de emissbes que provoca acbmulo de dxido 
nitroso na atmosfera. 

Dentre as formas de reduzir as emissoes de bxido 
nit roso, destacam-se: 

a diminuição do recurso a queimadas para fins 
agrlcolas; 

a utilização mais criteriosa de fertilizantes, com 
relação a quantidades e Bpocas de aplicação; 

Nas Oltimas decadas, foi preciso aumentar muito o 
uso de fertilizantes sint4ticos para obter safras 
maiores, uma vez que o aumento populacional exi- 
gia uma agricultura mais intensiva. O resultado foi 
um aumento de nitrato nos solos que, não sendo 
absorvido pelas plantas, acaba vazando ou escor- 
rendo, poluindo as Bguas da superflcie e as do 
subsolo. O nitrato acumulado no solo fica, tam- 
bbm, sujeito ao processo de desnitrificação, e 
lança, portanto, bxido nitroso na atmosfera. Não 
surpreende, assim, que tenham aumentado as 
emissões de bxido nitroso, uma vez que muito 
mais compostos de nitrogénio são usados nos 
solos de todo o mundo. Grande parte deles não 
pode ser aproveitada pelos cultivos, nem mesmo 
nas condições mais favordveis, 

Apesar de fertilizantes naturais e industriais contri- 
bulrem para o aumento das emissões de ~ ~ 0 ,  

a substituição, na medida do pos- 
slvel, de fertilizantes sinteticos por 
naturais; 

o recurso a fertilizantes de nitrogg 
nio sint&tico, com baixos índices de 
emissão de dxido nitroso (jh que 
essas emissões variam segundo a 
composição do fertilizante). 

As projeçks do PIMC para o aumen- 
to das emissões de metano e dxido 
nitroso não são nada animadoras, 
caso não mudem as políticas. Em 

projeções para 35 anos, aumentam as emissões 
de todas as fontes - cerca de 43% no caso do 
metano e de 70 a 110% no caso do bxido nitroso. 
Os cientistas do Grupo de Trabalho 1 do PIMC cal- 
cularam ser necesdria uma redução de 15 a 20% 
nas emissões de metano por atividades humanas, 
e de 70 a 80% no excesso de bxido nitroso, a fim 
de estabilizar os gases-estufa na atmosfera, 

O grave, no caso dos gases-estufa, 6 que os pa- 
drbes de produção e consumo das sociedades 
modernas aumentaram muito, nos Últimos anos, a 
sua emissão, o que, associado ao crescimento da. 
populaçao, potencializou a dramaticidade do pro- 
blema. Além disso, pouco se conhece a respeito 
das re2roalimentaçUes positivas e das interações 
sin6rgicas que caracterizam esses gases e as 
posslveis conseqüências para seu processo de 
disaipaçao. Por isso mesma, os especialistas 
acreditam que o que a humanidade poderia fazer 
de mais eficaz para desacelerar o aquecimento 
global e evitar suas conseqü8ncias mais tragicas 



seria reduzir o mais rapidamente posslvel as taxas 
de natalidade. 

A teoria ecoii6iriien e o desenvolvheiito 
agricola iuãteu#vel 

A ciencia econbmica possui conceitos que per- 
mitem construír um quadro tebrico adequado à 
an8lise da questão do desenvolvimento agrlmla 
sustent8vel, A esse propdsito, Julian Chacel, no 
artigo Economia do Bem-Estar, publicado sob 
forma de encarte na revista Problemas Brasileiros 
(n. 266, jul,lago. 1991), refere-se As noções de 
externalidades, bens públicos sobre os quais se 
exercem as escolhas coletivas e relação custo- 
beneflcio. 

Faltam, contudo, aos economistas, no caso da 
ecologia, meios indispensAveis A aplicaçtlo rigoro- 
sa desses instrumentos anallticos. Nem sempre, 
por exemplo, as relaçdes de causa e efeito, no 
mundo complexo da ecologia, acham-se perfeita- 
mente identificadas, em temos de origem ou in- 
tensidade, o que dificulta a clara percepção dos 
rumos a serem seguidos. Por outro lado, caso se 
deseje que o mercado cumpra sua funqão aloca- 
dora de recursos, jB agora numa perspectiva de 
desenvolvimento sustgntável, novos valores mone- 
tdrios, diferentes dos atuais, terao que ser atribul- 
dos a fatores, produtos a processos, 

No mercado de bens e serviços, a preferdncia re- 
velada pelos indivlduos acaba em atribuiçao de 
valores monetários. Mas presewação e recupera- 
ção ecológicas nem sempre são bens e serviços 
palpdveis ou perceptlveis ao consumidor. Po- 
dem assumir a caractertstica de bens públi~os, OU 
vir incorporados a produtos de consumo individual 
cuja aparencia não os distingue dos demais, co- 
mo, por exemplo, os alimentos cultivados sem 
agrotbxicos e os bens fabricados a partir de insu- 
mos siderúrgicos produzidos de acordo com rlgi- 
das normas ambientais. Nestes casos, a produção 
de preservação e regeneraçdo ecotbgicas resulta- 
rd do desenvolvimento de uma consci8ncia ambi- 
ental por parte do produtor, ou da açao regula- 
mentadora e fismlizadora do poder público, pela 
fixação de normas ambientais para as quais se 
deveria exigir sempre a análise previa de seus 
custos e beneffcios. 

Por fim, sendo claramente um bem p0blic0, a pre- 
semação ambiental s6 serd passtvet de escolha 
coletiva, Quando se trata, contudo, de problemas 
ecoldgicos em escala mundial, essa escolha 
torna-se diflcil, senão impossfvel. A dificuldade d 
ainda maior quando se consideram os casos em 
que as principais nações poluidoras não são, ne- 
cessariamente, as grandes prejudicadas com o 
agravamento do problema. Este parece ser, em 
parte, o caso do efeito estufa. Como proceder a 

uma escolha coletiva democratica, em escala pla- 
netaria, nessas circunstancias? 

Verifica-se, assim, que muitos obstdculos signifi- 
cativos precisam ser superados antes que as va- 
ridveis ambientais possam ser plenamente incluf- 
das na contabilidade social e sejam parte inte- 
grante do processo decisbrio pirblico e das esco- 
lhas promovidas pelo mercado. Estes obstAculos 
encontram-se na insuficiencia do conhecimento 
cientlfico atual sobre muitas das relaçbes cornple- 
xas de causa e efeito que caracterizam o meio am- 
biente, na dificuldade de atribuir valores monetd- 
rias a vãriaveis ambientaia e na ambigüidade de 
que ainda se reveste o processo de escolha coleti- 
va associado as quest8es ecolbgicas. 

Tais obstAculos, porkm, não devem impedir que 
sejam adotadas, desde já, providências capazes 
de! permitir, no futuro, uma resposta adequada 
para essas questOes, tais como: 

a constituiçáo de equipes multidísciplinares para 
a andlise dos problemas rnetodolbgicos relaciona- 
dos com a noçiio de desenvolvimento sustentavel 
e sua aplicação pratica: 

o desenvolvimento de maior colaboração inter- 
nacional para a troca de experiências concretas 
na formulação ale pollticas públicas e de canheci- 
mento cientlfico e tecnd6gico acumufados; 

a promoção de pesquisas voltadas para a ques- 
tão do desenvolvimento sustentável em seus as- 
pectos ckntlfico-t6cnico e scicioer=onbrnico, 

Na que diz respeito ao desenvolvimento agricoia 
sustentável, seria importante: 

incentivar a pesquisa de tdcnicas de cultivo e 
criaçáo de menor impacto ambiental; 

reorientar as polfticas de crl?dito e de assistgn- 
cia tecnica e extensa0 rural no sentido do estimulo 
ao desenvolvimento agrlcola sustentavel; 

estabelecer, na medida do possível, diferenws 
de preços, para fatores e produtos, em função dos 
impactos positivos ou negativos sobre o meio am- 
biente, premiando investimentos e processos pro- 
dutivos preservadores ou regeneradores do ecos- 
sistema agrícola e do ambiente natural. 

Caminhando nesta direçgo, os governos estarão 
trabalhando em defesa da ecologia, ai8 que des- 
cobertas dentfficas e tecnoldgicas e novos instru- 
mentos rnetodoldgicos permitam fazer a sintonia 
fina das pallticas públicas e da atuação das forças 
de mercado. 


